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Higher Secondary (একাদশ শ্রেণী) বিদ্যালয়গুলির জন্য নৃতন 
সিলেবাস অনুযায়ী লিখিত Elective Mathematics- কোন পাঠ্যপুস্তক 
না থাকায় অল্প দিন হইল আমি নবম, দশম ও একাদশ শ্রেণীর পাঠ্য 
Elective Mathematics-4q তিনটি খণ্ড প্রকাশ করি। অদ্য দশম 
শ্রেণীর পাঠ্য Elective Mathematics-ss দ্বিতীয় খণ্ডের পরিবর্ধিত 
দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশিত হইল। এই পুস্তকটির প্রতি খণ্ড স্বয়ংসম্পূৰ্ণ ৷ 
qe বিষয়গুলি সহজবোধ্য করিবার জন্য: ইহাতে বহু প্রকারের সমাধান 
উদাহরণস্বরূপ দেওয়া হইয়াছে। 

আমার অন্যান্য গণিত পুস্তকগুলির ন্যায় এই পুস্তকখানিও শিক্ষার্থিগণের 
উপকার সাধনে সমর্থ হইলে আমার শ্রম সার্থক মনে করিব। 

araa শিক্ষক মহাশয়ের আমার এই পুস্তকখানি "mises সহিত 
গ্রহণ করিলে বিশেষ 29 হইব। ইতি-- 


ভবানীপুর ) জীকেশবচন্দ্ৰ নাগ 
৮ই জুন, ১৯৫৯ | গ্রন্থকার 


তৃতীয় noo 
এই সংস্করণে ‘স্থানাঙ্ক জ্যামিতি'র অংশ সম্পূর্ণ নৃতনভাবে লেখা হুইয়াছে। 
এই কার্ধে আমার শ্রদ্ধেয় সহকর্মী শ্রীবীরেন্্রমোহন চক্রবর্তী মহাশয় আমাকে 
বিশেষ সাহায্য করিয়াছেন। ইতি-- 


ভবানীপুর 
২র| মে, ১৯৬৭ 


জীকেশবচন্দ্ৰ নাগ 


[ii] 
To prove : 


l. If a straight line is perpendicular to each of two 
intersecting straight lines at their point of intersection, it is also 
perpendicular to the plane in which they lie. 

2. All straight lines drawn perpendicular to a given straight 
line at a given point of it are coplanar. 

3. If two straight lines are parallel and if one of them 19 
perpendicular to a plane, then the other is also perpendicular to 
the plane. 

Concept of angle between two planes, an angle between a 
straight line and a plane. Concept of parallelism of planes. 


Concept of a line being parallel to a plane. Concept of skew 
lines. 


CO-ORDINATE GEOMETRY : 


Rectangular cartesian co-ordinates in a plane ; Lengths of 
segments; Section of a finite segment in a given ratio; Area of a 
triangle ; Straight line. 


MENSURATION : 


Parallelopipeds, Right Circular cones, Prisms and Pyramids 
( Expressions without proof, of the surfaces and volumes of these 
solids ). 


TRIGONOMETRY : 


Trigonometrical ratios of any angle ; Trigonometrical ratios of 
angles associated with a given angle; Addition and subtraction 
formulas ; Transformation of products and sums ; Multiple and 
sub-multiple angles. 


Note—It is recommended that Solid Geometry and Mensura- 
tion of Solids be taught through the drawing board, and the 
making and handling of Solid models. 
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প্রথম ST 
MENSURATION ( aas fS ) 


Solids ( ঘন বস্তু ) 


সংজ্ঞা? তোমরা জান একখানি পুস্তক বা ইষ্টক অথবা একটি 
গোলাকার বল এক একটি ঘন বস্তু এবং উহাদের প্রত্যেকে কিছু পরিমাণ . 
দেশ (space বা 35% স্থান ) দখল করিয়া অবস্থান করে। 

1. এক বা বহু সমতল অথবা বক্রতল হ্বারা বেষ্টিত দেশ বা VR 
স্থানকে ঘন বস্তু বা ঘন ( solid ) বলে। 

2. সমতলসমূহ দ্বারা বেষ্টিত স্থানকে বহুতলক ( polyhedron ) বলে | 

দ্রষ্টব্য? সমতলস্থ কোন স্থানকে বেষ্টন করিতে হইলে যেমন ন্যূনপক্ষে 
তিনটি সরল রেখা দরকার হয়, CUT YT কোন স্থানকে বেষ্টন করিতে 
হইলে নৃনপক্ষে চারিটি সমতল দরকার | 

এই সমতলগুলিকে ঘন বস্তুর তল (faces) বলে এবং দুইটি তল যে 
সরল রেখায় পরম্পর ছেদ করে সেই সরল রেখাকে প্ৰান্ত রেখা বা 
প্রাস্তিকী (edge) IA | 

দৃষ্টান্ত ঃ একটি ইষ্টক ছয়টি সমতল ক্ষেত্ৰ দ্বার! বেষ্টিত। এই তলগুলি 
]2টি সরল রেখায় ছেদ করিয়াছে। 

একটি ক্রিকেট বল একটি বক্রতল দ্বারা cas 

El. M. (X) A.—1 


2 পরিমিতি x 


3. যে ঘন তিন জোড়া সমান্তরাল সমতল দ্বারা বেষ্টিত তাহাকে ঘন 
সামান্তরিক ( Parallelopiped ) বলে। 
ইহার প্রতি তল সামীস্তরিক এবং দুই দুইটি বিপরীত তল সর্বসম। 


চিত্ৰ 1 চিত্ৰ 2 


4. ঘন সামান্তরিকের তলগুলি যদি আয়তক্ষেত্ৰ হয়, তবে উহাকে 
আয়ত ঘন ব| সমকোণী চৌপল ( Rectangular Parallelopiped ) বলে । 
ইহার তলগুলি পরস্পর সমকোণে সংযুক্ত । 

যেমন একটি কাঠের বাক্স । ইহার ছয়টি তল আছে, ষ্থাঁ-নীচে একটি, 
উপরে একটি এবং চারি পাশে চারিটি, এই মোট ছয়টি। 

J. ga চিত্রে তলগুলি OAQB, ০৭৮৪, ০৪০, ০৪৭২০, ৪৮০ এবং 
AQPS. 
আয়তঘনের দৈৰ্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা বা বেধ আছে। 

ঘনফল £ ঘনবস্তর তলগুলি দ্বার| সীমাবদ্ধ দেশকে উহার আয়তন বা ঘনফল 
(volume) বলে। ঘনফলের তিনটি মাত্রা থাকে। ক্ষেত্রফলের মাত্র! দুইটি | 
অত এব, ঘনফলকে ঘন এককে এবং ক্ষেত্রফলকে বর্গ এককে প্রকাশ করিতে হয় । 

মনে কর, কোন আয়তঘনের দৈর্ঘ্য একক, প্রস্থ b একক এবং উচ্চতা 
c একক l 

অতএব, 

(a) "mew তলগুলির 
CEATA 

=(2ab+2bc+2ca) বৰ্গ একক 

Aab +৮৫ +éa) বৰ্গ একক ৷ 


m 


(b) আয়তঘনের ঘনফল 
= ভূমির ক্ষেত্রফল % উচ্চতা = = দৈৰ্ঘ্য eus উচ্চতা 

abe ঘন একক | 

(9 এখানে [ চিত্র 3] OP, আয়তঘনের কৰ্ণ। 

oO q [°° ৫০০৮০] সমকোণ ] 
—O0A?-FAQ?--PO? [°° ZoAQ=1 সমকোণ J 
=a*+b?+c%, 
কৰ্ণ Jas +b? +c2= Vena? + erg? + mw? | 

5. যদি আয়তঘনের তলগুলি বৰ্গক্ষেত্ৰ হয় এবং উহার Dv প্রস্থ ও 

উচ্চতা সমান হয়, তবে তাহাকে ঘনক (০০৮০) বলে। 

ইহার দৈর্ঘা, প্রস্থ এবং উচ্চতা 

প্রত্যেকটি ৫ একক হইলে 


(i) ঘনকের তলগুলির ক্ষেত্রফল 
= 2a? --2a? --2a? = 6a?. 
(ii) ঘনকের ঘনফল =৫*. 
(iii) ঘনকের কৰ্ণ = J/3q2=a N. 


উদাহরণমাল। 1 


Bm 1. Find the area of the whole surface, the volume 
and the diagonal of a rectangular solid whose dimensions are 
4 yds., 1 yd. 1 ft. and 3 ft. 

আয়তঘনের দৈর্ঘা ()=4 গ.=12 ফু, প্ৰস্থ (৮)-] J. N. 4 ফু. 
এবং উচ্চতা (c)=3 E. | 

Seta তলসমূহের ক্ষেত্রফল =2(8১০+ ০৫-৭৮) 
—2(4x 3--3x 12+12x 4) 3. ফু. = 192 বৰ্গ ফুট। 


৷ পরিমিতি 

উহার ঘনফল = abc —12 F. 4 ফু. x 39. = 144 ঘনফুট। 

উহার vÍ— Ja? +b? +c? = J122 +4243? B= VIGI F. 
=13 ফুট। 

উদ]. 2. Find the area of the whole surface, the volume 

and the diagonal of a cube each edge of which is 7 ft. 

ঘনকটির তলসমূহের ক্ষেত্রফল = 6a? —6x7? 4, ফু. = 204 3. ফু.। 

উহার ঘনফল = a? —(7)? ঘ, q. =343 ঘনফুট ৷ 

উহার কৰ্ণ = I = /8 ২7 3 = ফুট | 


উদ. 3. What is the length ofthe edge of a cube of which 
the total area of the surfaces is 34656 sq. m.? [C. U. 1956) 

মনে কর, ঘনকটির প্রত্যেক প্রান্তিকীর দৈৰ্ঘ্য =৫ সে. fa. | 

„. উহার সমগ্রতল = 6a? বর্গ সে. মি.) 

. 6a2=346'56 বর্গ সে. মি., 


a2 34656 বৰ্গ সে, fu. 5776 বৰ্গ সে. মি. 


a= 45776 সে. fa.=7°6 সে. মি. 
J. fafa প্রাস্তিকী =7'6 সেন্টিমিটার । 


বা, 


উদ, 4. Find the length of the edge of a cube whose 


total area of the surfaces is equal in magnitude to the volume 
of the cube. 


এখানে বলা আছে যে, ঘনকটির তলগুলির ক্ষেত্রফল যত একক উহার 
ঘনফলও তত একক | মনে কর, উহার বাহুর দৈৰ্ঘ্য এ একক | 
এক্ষণে, উহার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল = ba? বর্গ একক 
এবং উহার ATA =a? ঘন একক । . a?—6a*, „„ a=b. 
অতএব, ঘনকটির প্রান্তিকী = 6 দৈৰ্ঘ্য একক। 


আয়তঘন ও ঘনক Ek 


Bri. 5. The dimensions of a fectangular solid are as | 
4: 3: 2 and its total surface is 1300 sq. in.; find its length, 
breadth and height. 
এখানে আয়তঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার অন্ুপাত= 4 £ 3 £ 2. 
quak, দৈর্ঘ্য যদি 4a ইঞ্চি হয়, তবে প্রস্থ 3৫ ইঞ্চি এবং উচ্চতা 2a 
ইঞ্চি হুইবে। 
এক্ষণে, সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল = 2(4a X 3a-4- 4a X 2a+3a X 2a) ব ই. 
= 520৫3 বর্গ, ই. 
5242 —1300 a. ই. (স্বীকার), বা ৫%=25 4. S., . ৫=5 L. 
নিৰ্ণেয় দৈৰ্ঘ্য =5 ই. 4 20 ইঞ্চি, প্রস্থ-5 8.x3=15 ইঞ্চি, 
এবং উচ্চতা =5 8.x2=10 ইঞ্চি। 
উদ. 6. Three cubes of metal whose edges are 3, 4 and 5 
inches respectively are melted and formed into a single cube, 
show that the edge of the new cube will be 6 inches, [P. U.] 
প্রদত্ত ঘনক তিনটির মোট ঘনফল = {(3)+ ＋ (4)? - (5)*] J. ই. 
| =216 ঘন ইঞ্চি 
অতএব, que ঘনকটির ঘনফল -216 ঘনইঞ্চি, 
উহার ( প্রান্তিকী )১- 216 N. ই. 
উহার facta প্রাস্তিকী = 1/216 ই.= /6%6%6 ই.-6 ইঞ্চি। 
Dwi. 7. Find the length of the longest rod that can be 
placed in a room 30 ft. long, 24 ft. broad and 18 ft. high. 
P. U.] 
এখানে বুঝা যায় CH, দীৰ্ঘতম দণ্ডটি এ গৃহের কর্ণের সমান হুইবে। 
এক্ষণে, কৰ্ণ Va? +b? +c? এখানে a= 30ফু., b=24%., c= 183.1 


=৪30./2 ফু. =42'42 ফুট (প্রায় )। 


6 পরিমিতি 


উদ, 8. A closed box which externally measures 16 in. long, 
12 in. broad and 8 in. high, is made of wood half an inch thick. 
Find the cost of painting its inner surface at la. 6p. per sq. ft. 
কাঠের তক্তা j ইঞ্চি পুরু হওয়ায় বাঝ্সটির ভিতরের দিকের মাত্রাগুলির 
প্রত্যেকটি $ ই.১2 বা 1 ইঞ্চি করিয়া কম হইবে। 
** ভিতরের দিকের দৈৰ্ঘ্য -15 ই, প্রস্থ-1] ই. এবং উচ্চতা =7 ই. 
ভিতরের সমগ্রতল =2(15x 114-15x 72-11 ৯?) 4 ই. 
76943. L. $24 ব, F. 
‘ এক বর্গফুটের খরচ =$ আনা, è 
50 নিৰ্দেয় খরচ = $94 * $ আ. 4 আ.=7 আ. 22 পা. ৷ 
WET arafa ঢাকনা না থাকিলে ভিতরের উচ্চতা J ইঞ্চি কম 
হইত, অন্য মাত্রাগুলি 1 ইঞ্চি কম হইত।] 
উদ. 9. A school room is to be built to accommodate 70 
children, so as to allow 83 sq. ft. at floor and 1103 cubic ft. 


of space for each child; if the room be 34 ft. long, what 
must be its breadth and height ? [S. A.] 


প্রত্যেক বালকের জন্য 8h ব. ফু. মেঝে লাগে 

ঘরটির মেঝের ক্ষেত্ৰফল=৪} ব. F. X 70— 595 3, x. 

ঘরের দৈর্ঘ্য = 34 ফুট, . উহার facfg প্রস্থ = 50 ফু.=17} ফু.। 
আবার, প্রত্যেক “বালকের জন্য 110 v. ফু. আয়তনের স্থান লাগে, 
aña ঘনফল- 1101 y, ফু. X 70=7735 4. ফু, 
কিন্তু উহার দৈৰ্ঘ্য = 34 ফু. এবং প্ৰস্থ 3 y, 
AO নিৰ্ণয় উচ্চতা = LA . 13 ফুট। 
উদ. 10. The three conterminous edges of a rectangular 


solid are 36, 75 and 80 in. respectively ; find the edge of a 
cube which will be of the same capacity. [R. E.] 


এখানে আয়তঘনের মাত্রাগুলি 36 ই., 75 ই. 80 ই.) 
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ঘনকের ঘনফল = আয়তঘনের ঘনফল = 36 x 75 ১80 J. ই. 
ঘনকের প্রান্তিকী ( বাহু )= 36x 75 x 80 ই. 
= 9/35 % 43x53 £.-3x4x5 ই.=60 ইঞ্চি । 


Baj 11. A rectangular reservoir is 100 ft. long by 64 ft. 
broad ; at what rate of speed per hour must water flow into 
it through a pipe, whose cross-section is a square of side 2in., 
in order to make the water rise,2 ft. in 8 hrs. ? [B. U.] 

জলাধারের দৈৰ্ঘ্য = 100 ফু. এবং প্ৰস্থ = 64 F. 

8 ঘণ্টায় উহাতে 2 ফুট গভীর জল প্রবেশ করিয়াছে, 

ওঁ জলের ঘনফল = 100 ৮64১2 ঘ. 3.—12800 ঘ. ফু. 

1 ঘন্টায় উহাতে 12809 বা 1600 ঘন ফুট জল প্রবেশ করে, 
যে নল দিয়া জল প্রবেশ করে তাহার গ্রস্থচ্ছেদ ( cross-section )— 
29.x28.—43.9.—45 J. ফু. ও 

প্রতি ঘণ্টায় ইহাতে (1600+ সত) ফু. বা 2218 মাইল বা 
1034 মাইল বেগে জল প্রবেশ করে। 


Exercise 1 


1. Find the total surface, the volume and the diagonal of 
a rectangular solid whose dimensions are 3 ft., 2 ft. and 4 ft. 

2. Find the whole surface, the volume and the diagonal 
of a cube whose edge is 5 ft. 

8. Find the total surface and the volume of a cube 
whose diagonal measures 3 /3 ft. 

4. What is the length of the edge of a cube whose total 
surface is 37°5 sq. ft. ? 


8 পরিমিতি [ Exercise 1] 


5. The dimensions of a rectangular solid are 8 ft., 6 ft. 
and 5 ft., find its total surface, 

6. The diagonal of a cube is 30 in. ; what is the solid 
content ? A ESA ] 

7. The dimensions of a rectangular solid are as 5:3:2 
and its total surface measures 558 sq. in., find the dimensions. 

8. The whole surface of a cube is equal to the sum of 
the whole surfaces of three other cubes whose edges are 
3in, 4in. and 1 ft. respectively. Find the edge of the 
first cube. 

9. The total surface of a rectangular solid of square 
base is 506 sq. ft. and its height is 6 ft., find its length and 
breadth. 

10. Find how many bricks of which the length, breadth 
and thickness are 9, 43 and 3 in., will be required to build a 
wall of which the length, height and thickness are 72, 8 
and 13 ft. ER E.] 

11. A closed box, which externally measures 53 ft. long, 
48 ft. wide and 5% ft. high, is made of wood 1 in. thick. Find 
the cost of painting its inner surface at 9 p. per sq. ft. 

12. A box without a lid is made of wood an inch thick : 
the external length, breadth and height of the box are 
2 ft. 10 in., 2 ft. 5 in. and 1 ft. 7 in. respectively ; find what 
volume the box will hold and the number of cubic inches of 
wood. [S. A.] 

13. Find the length of the longest rod that can be placed 
in a room which is 20 ft. long, 12 ft. broad and 9 ft. high. 

14. Three cubes of metal whose edges are 5, 4 and 3 ft. 
respectively are melted and formed into a single cube. Find 
its diagonal. 

15. The external length, breadth and height of a rectan- 
gular wooden box are 18 in., 10 in., and 6 in. respectively, 
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and the thickness of wood is half an inch. When the box is 
empty it weighs 15 Ibs., and when filled with sand 100 lbs. 


Find the weight of a cubic inch of wood and that of sand. 
[S. A.] 


16. If a be the length of each edge of a cube, show that 
the diagonal of each face is a /3, and the diagonal of the 
solid is ৫২/3. [RUS 

17. A reservoir is 24 ft. 8 in. long by 12 ft. 9 in. wide; 
find how many cubic feet of water must be drawn off to 
make the surface sink 1 ft. [S. A.] 


18. A cistern is filled in 3} hrs. by a pipe 3 sq. in. in 
cross-section, through which water flows at the rate of 6˙4 
miles an hour ; what is the volume of the cistern ? [R.M.A.] 


Prism ( প্ৰিজম্‌ ) 


2. কয়েকটি সমতল দ্বারা বেষ্টিত ঘনের যদি প্রান্ততল দুইটি (ends) 
সমান্তরাল ও সর্বসম হয় এবং পাৰ্শ্বতলসমূহ (side faces) সামাস্তরিক হয়, 
তবে উহাকে fere A বলে। 

5-নম্বর চিত্রে অঙ্কিত প্রিজম্টির একটি প্রান্ততল ABCDE এবং আর 
একটি atawa abcde; এই তল দুইটি সর্বসম এবং প্রত্যেকটির পাঁচটি 
করিয়া «ls! ABba, 6008, ০০৫০ প্রভৃতি তলগুলিকে ইহার পার্শ্বতল 
বলে। এই পাৰ্শ্বতলগুলি সামাস্তরিক। 

সর্বসম প্রান্ততলগুলি ত্ৰিভুজ, চতুতূর্জ বা ব্হুতুজ হইতে পারে এবং 
তদন্রমারে ইহার ত্রিভুজ প্রিজম্‌ (triangular prism ), চতুৰতু'্জ প্রিজ মৃ, 
প্রভৃতি নাম হয়। 
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প্রিজ্‌ম্‌ট যে প্রাস্ততলের উপর দণ্ডায়মান থাকে তাহাকে প্রিজমের ভুমি 
(base) বলে। চিত্রে ABCDE তলটি fere aa ভূমি | 

প্রিজ মের প্রান্ততল দুইটির মধ্যে AT দূরত্বকে 
Tela উচ্চতা বলে। 

প্রতি দুইটি পার্খতল যে সরলরেথায় ছেদ করে 
সেই সরলরেথাকে পাৰ্শ্ব-প্রাত্তিকী (side edge) 
বলে। 

যে প্রিজমের পার্শ্বপ্রান্তিকীগুলি গ্রাস্ততলের 
উপরে sw হয় তাহাকে লম্ব প্রিজ ম্‌ (Right 
prism) বলে। এতঘ্যতীত অন্য প্রিজম্‌কে 
ভির্ধক ferm ম্‌ ( oblique prism ) বলে। 


ww গ্রিজমের পার্বতলগুলি আয়তক্ষেত্ৰ হয় এবং পাৰ্ম্বপ্ৰাপ্তিকীকে 
উহার উচ্চতা বলা হয়। যে কোন প্রিজমের পার্শ্বপ্রান্তিকীগুলি সমান 
* 
[ দ্ৰষ্টব্য ঃ আয়তঘন একটি ay fem] 
যদি ay প্রিজমের উচ্চতা h একক এবং 
প্রাস্ততলের বাহুগুলির দৈর্ঘা a, b, c, d. 
হয়, তবে 
(a) প্রিজ মের পার্শ্বতলসনূহের ক্ষেত্ৰফল 
=ah+bh+ch+dh+--- 
=(atb+c+d+-)h চিত 6 
সপ্রান্ততলের পরিসীমা x উচ্চতা | 


(b) v fene মের ঘনফল = প্রান্ততলের ক্ষেত্ৰফল উচ্চতা! | 


Pyramid ( পিরামিড ) 


3. কোন mona বহুভুজের শীর্ষ বা কৌণিক বিন্দুগুলি যদি মমতলের 


বহিঃস্থ কোন বিন্দুর সহিত যুক্ত করা 
যায়, তবে যে দেশ বেষ্টিত হয় তাহাকে 
পিরামিড ( pyramid ) বলে। 
অতএব, পিরামিডের প্রান্ততলটি 
একটি বহুভুজ এবং ইহার পার্শ্বতলগুলি 
কতিপয় সমশীর্য faga l চিত্র 7 দেখ। 
প্রান্ততনটিকে পিরামিডের তুমি 
(base) এবং ত্ৰিতুজগুলির শীর্ষবিন্দুকে 
ইহার শীর্ষ বল! হয়। শীর্ষ হইতে তৃমির 
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উপরে অঙ্কিত লম্বকে ইহার উচ্চতা - 
(height) বলা হয়। প্রতি দুইটি 
ত্রিভুজ যে সরলরেখায় ছেদ করে সেই 
সরলরেখাকে পার্খপ্রাস্থিকী বলে। 

যদি পিরামিডের তুমি qux বহুতুজ 
হয় এবং শীর্ষ হইতে তুমির উপর অঙ্কিত 
ew তৃমির কেন্দ্র ( অর্থাৎ & বহুভুদের 
পরিবুত্তের বা অন্তবুত্তের কেন্দ্ৰ ) দিয়া 


qu তবে এ পিরামিডকে লম্ব পিরামিড (right pyramid ) বলে। ইহার 
পাৰ্শ্বতলগুলি সর্বসম সমদ্বিবাহু fags হইল। চিত্ৰ 8 দেখ ৷ 

এতত্যতীত অন্য পিরামিডগুলিকে fete পিরামিড ৰলে। চিত্র 9 m1 
এই পিরামিডের শীর্ষ হইতে প্রাস্ততলের যে কোন atea উপরে লম্ব টানিলে 
এই লম্বকে fef Boos] ( slant height ) <a | 


উচ্চতা । ] 


[জ্রষ্টব্য £ 9 ava চিত্রে Po পিরামিডের উচ্চতা এবং PK উহার e 


12 পরিমিতি 


যে পিরামিডের ভূমি একটি ত্ৰিভূজ তাহাকে চতুস্তলক ( tetrahedron ) 
বলে। ইহার তুমি সমদ্বিবাহ ত্ৰিভূজ এবং 
পাৰ্শ্বতলত্ৰয় সর্বসম সমবাহু ত্রিভুজ হইলে 
উহাকে aw চতুস্তলক qu | 

চতুস্তলকের চারিটি তল, চারিটি শীর্ষ 
এবং ছয়টি প্রান্তিকী থাকে। _ 

যদি কোন ay পিরামিডের ভূমির 
বাহুগুলির দৈর্ঘ্য a, b, c, ৫১......একক 
হয় এবং পিরামিডের উচ্চতা h এবং 
fois উচ্চতা ! একক হয়, তবে 


(a) ax পিরামিডের পাৰ্শ্বতলগুলির P 
ক্ষেত্ৰফল 
= jal + Jbl . cl +- Ydl- -.- 
= }atb+c+d+::)l 
= ভূমির অৰ্ধ-পরিসীম| x fefe উচ্চতা 


(b) লম্ব পিরামিডের ঘনফল 
=} ভূমির ক্ষেত্রফল উচ্চতা | ৪ 
চিত্ৰ 10 


উদ্দাহরণমাল। 2 
উদ. 1 The base of a right prism, 12 ft, high, is an 
equilateral triangle on aside of 3 ft.; find the area of its 
rectangular faces. 


আয়ত পাৰ্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল = তৃমির পরিসীমা x উচ্চতা 

এখানে তৃমির পর্লিসীম|=সমবাহু ত্ৰিতুজটির পরিসীম|=ঠ3 ফু. x3- 95. 
এবং উচ্চতা = 12 75 | 
facta পাৰ্শ্বতলগুলির ক্ষেত্ৰফল =9 ফু, x 12 ফু. = 108 ated | 
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sides are 17 ft, 25 ft. and 28 fl. If its height is 20 ft., find 
its volume. 
এখানে তূমি-ত্ৰিভুজটির অর্ধ-পরিসীমা ( s) - 3(28--254-17) ফু. 
=35 ফুট ; 
^O উহার ক্ষেত্ৰফল = /$($--৫)($- 8)($-- c) a. ফু. 
= /35(35 — 28)(35 — 25)(35 — 17) ব. ফু. 
—7435x7x10x18 4. ফু. 
= 45? x 65 x 7? ব. ফু. 210 বর্গফুট | 
aa প্রিজ মৃটির ঘনফল = প্রাস্ততল বা ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=210 বর্গফুট x 20 F. 4200 ঘনফুট | 


উদ. 3. Find the volume and lateral surface of a right 
prism 8 inches high standing on an isosceles triangle, each of 
whose equal sides is 5 inches and the other side 6 inches. 
[C. U. 1945 
সমন্বিবাহু ত্রিভুজের ate হইতে তৃমির উপর লঙ্ব টানিলে উহা ভূমিকে 
গত করে। মনে কর, এ লক্ঘটি h. 
„ h?=(5)? -(3) —16, 
© h=4; gom ত্রিভূজটির উচ্চতা =4 ই. 
„ ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল =  তৃমি উচ্চতা 
—4x68.x42.—1223. ই. ৷ 
mu প্ৰিজ ha ঘনফল —12 ব. 2.x8 F. = 96 ঘনইঞ্চি; 
এবং ix পাৰ্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল = ভূমির পরিসীমা x উচ্চতা 
=(5+5+6) ই. x8 ই.= 128 বর্গ ইঞ্চি। 
[ দ্রষ্টব্য $--এখানে সমন্বিবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল_ / S(s- a) b e 
এই স্থত্ৰের সাহায্যেও নির্ণয় করা যায়। ] 


* 
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উদ. 4. The base ofa right prism, 10 inches high, is an 
equilateral triangle ona side of 8 in.; find the volume of 


the prism. 


ayata ত্রিভুজের en- a? [a ত্রিভুজের বাহু ধরিয়া ] 


এখানে fare qia তৃমির ক্ষেত্ৰফল = MS 82 3.7.=16/3 ব.ই. 


.. উহার নির্ণেয় ঘনফল-ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=16 /3 ব. L. * 10 8. - 160 % ঘন ইঞ্চি। 


উদ্দা, 5. The volume of a right prism is 330 cu. ít. and 
its base isa triangle whose sides are 5 ft., 12 ft. and 13 ft. 
respectively. Find the height and the total surface of the 
prism. 
এখানে দেখা যায় ষে 52 4. 122 169 — 132. 
ত্ৰিভুজটি সমকোণী এবং সমকোণ সংলগ্ন বাহুদ্বয় 5 ফুট ও 12 ফুট। 
„„ faama তৃমির ক্ষেত্রকল- ৯ 12৮5 f. 3.=30 fl. ফু. 


3 _ ঘনফল _330 ঘ. N. 
এক্ষণে, fac উচ্চতা ভূমির কালি 3033 11 ফুট। 


আবার, তৃমির পরিসীমা1- (5--12--13) F. 30 ফুট, 
পার্শতলগুলির ক্ষেত্রফল ৯30 F. x 11 ফু. 330 4 ফু. 
fere ম্টির সমগ্রতল-পরিমাণ = পাৰ্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল-+ প্রাস্ততল 
দুইটির ক্ষেত্ৰফল = (330 4. ফু.+30 4. ফু. & 2) =390 বর্গফুট | 
arias $_এখানে faga কালি ss - এ)($- BG c) এই a 
হইতেও agaba কালি নিৰ্ণয় করা যাইত। আরও দেখ, এখানে সমগ্রতল 
বলিতে পার্শ্বতলগুলির এবং ছুইটি প্রান্ততলের সমষ্টি বুঝাইতেছে এবং প্রাস্ততল 
দুইটি মিলিয়৷ ভূমির ছিগুণ। ] 


~ 
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উদ], 6. The area of the lateral surface of a right prism 
is 882 sq. ft. and its height 14 ft.; if the base is a regular 
polygon of seven sides, find the length of each side. 
মনে কর, 9% বাহুর দৈৰ্ঘ্য ৫ ফুট। 
fare da পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল =ভূমির পরিসীমা উচ্চতা 
7a x 14 ব. ফু.=989 বর্গফুট | 
„. 98a=882 (স্বীকার), . a ==. 
ভূমির প্রত্যেক বাহুর দৈৰ্ঘ্য =9 vb | 


Ww. 7. The base of a right prism, 5/3 ft. high, is a 
regular hexagon whose side is 6 ft, Find its volume. 

এখানে তৃমিটি সুষম বড় ভুজ, gwar উহার ক্ষেত্ৰফল 6 ফুট বাহুবিশিষ্ট 
ছয়টি সমবাহ ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফলের সমান৷ দ 


এখানে প্রিজমের ভূমির ক্ষেত্ৰফল= ১6৪6 J. F. 


=54/3 4. ফু 
উহার ঘনফল ভূমির ক্ষেত্রফল ১ উচ্চতা 
= 54./ ব. K. * 5 /3 ফু.= 810 ঘনফুট | 


উদ্দা, 8. The base of a right prism is a trapezium whose 
parallel sides are 7 ft. and 13 ft, the perpendicular distance 
between those sides being 8 ft. If the height of the prism is 
10 ft., find its volume. 
ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল 
=} x সমান্তরাল বাহুৰয়ের সমষ্টি x লঙ্ব দূরত্ব 3(7--13)x8 ব. ফু. 
=80 বর্গফুট | 
" প্রিজম্টির ঘনফল = ভূমির ক্ষেত্রফল উচ্চতা | 
=80 4. ফু. x 10 ফু.= 800 ঘনফুট। 
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[ Pyramid ] 

Dl. 9. The base ofa right pyramid, 6 in. high, is an 
equilateral triangle of side 4 inches. Find its volume and 
the area of the side faces. 

মনে করা যাক পিরামিডের P শীর্ষ এবং ABC সমবাহু ত্ৰিভুজটি ভূমি। 
ADLBC হইলে AD ত্রিভুজের মধ্যমী। মনে কর O, ABC ত্রিভুজের SIFE | 

PO, ABC সমতলের উপর AT | 
PO, AD মধ্যমার উপর Az | 
মনে করা যাক PD=! এবং PO = }}, 

১,756 ইঞ্চি। 
এখন AD? = AB? D 

-22=16-4=12, 
চিত্ৰ 11 „ „ = J ই.=2./3 fe! 


op=}aD= ০23 ই.= Mei 
s ঢ় INA 
s 42 Tyre 447 
„*. l= JTS. Js ইঞ্চি। 
পিরামিডের ঘনফল = 3 x তুমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 


—-ixix4x2J3x6* F. 8 /3 ঘন ইঞ্চি। 
তলসমূহের ক্ষেত্রফল = ঠু x পরিসীমা x তির্যক উচ্চতা 


NN ব. L. 8 JII বর্গ ইঞ্চি। 


উদ]. 10. A right pyramid stands on a base 16 cm. square 
and its height is 15cm. ; find its slant surface and the volume. 


এখানে ভূমি একটি বগক্ষেত্ৰ ABCD এবং উহার প্রত্যেক বাহু 16 সে. fu. 
মনে কর AC, BD কৰ্ণদ্বয় ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং OPLAB; 
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স্থতরাং OP, ABকে ANAIS করিয়াছে, এবং OP=AP=8 সে. fÀ. | 
পিরামিডের উচ্চতা = 15 মে. মি. ; 
পিরামিডের fete উচ্চতা l= 82-152 সে. f. - 17 সে. মি. 
উহার fete তলগুলির ক্ষেত্ৰফল =} > পরিসীমা feis উচ্চতা 
=3X(16 সে. f3.x 4)x17 সে. মি= 544 বৰ্গ সেণ্টিমিটার। 
আবার, উহার ঘনফল = $ & তৃমির ক্ষেত্রফল উচ্চতা 
=3x(16x16) বৰ্গ সে. ff. x15 সে. মি. 
= 1280 ঘন সেণ্টিমিটার। 


উদ. 11. Determine the volume of a pyramid whose 
height is 10/7 ft. and which stands on a triangle of sides 
16 ft., 11 ft. and 9 ft. [C.U.'41] 
ত্ৰিভুজটির অৰ্ধ-পরিসীম| $= (16711479) K. 18 wb 1 
উহার ক্ষেত্রফল- Js(s 2)($- ঠ)($- ০0) 3. E 
= J/18(18— 16)(18— 11)(18 — 9) ব. ফু. 
—-18x2x7x9 ব. ফু.= 18/7 বর্গফুট 
facta ঘনফল = x তুমির ক্ষেত্রফল ১ উচ্চতা 
=}x 18/7 4. ফু.]0./দ ফুট 
— 60x 7 J. ফু.= 420 ঘনফুট | 


উদ]. 12. A right pyramid stands on a square base of side 
12ft. Find the height of the pyramid, if its volume is 
576 cu. ft. LGU 2434 


এখানে পিরামিডের ভূমির ক্ষেত্ৰফল=]12>]2 x. X. 144 4. X, 
এবং উহার ঘনফল= 576 ঘনফুট | 


LL WM 5763. €. _12 
০৯০০১ 4x ভূমির ক্ষেত্রফল & 144 4. ফু. m 


EL. M (X) A.—2 
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উদ. 13. A pyramid on a square base has four equilateral 
triangles for its four other faces, each edge being 20 ft. ; 
find the volume. [S. A.] 
এখানে ভূমির্ব ক্ষেত্ৰফল 20 F. X 20 ফু.= 400 বর্গফুট। 
এখানে, পিরামিডের উচ্চতা নিৰ্ণয় করিতে হইবে। মনে কর, পিরামিডের 
ভূমি 89০০ বৰ্গক্ষেত্ৰ এবং শীর্ষ > বিন্দু! যদি /০ ও BD কর্ণদ্বয় ০ বিন্দুতে 
ছেদ করে, তবে Po পিরামিডের উচ্চতা হইবে | 
মনে কর, OELAB, Wak OE =AE = }A8 =} X 20 ফু.= 10 ফুট | 
এখন, OEP একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ, উহার PE বাহু=প্রদত্ত সমবাহু 
ত্রিভুজের উচ্চতা--3 X20 ফুট =10./3 ফুট। 
IS OE? — (10 /3)? — 10? —200 
PO = J/200 ফুট — 10% ফুট | 
পিরামিডটির ঘনফল-ঠ ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 
=}x 400 ব. K. x 10 %½ ফু. = 00 y2 M2 « ফু, 


—1885'6 ঘনফুট ( আসন্ন ) ৷ 


উদ্ব|. 14. The faces of a tetrahedron are four equal 
equilateral triangles ; find the area of the faces of the 
tetrahedron, if the length of a side of each triangle is 4 ft, 
Find also the volume of the tetrahedron. [ C. U. 388] 


এখানে চতুস্তলকটির তির্ধক উচ্চত|=4 ফুট বাহুবিশিষ্ট সমবাহু ত্রিভুজের 
উচ্চতা Para ফু. =2/3 ফুট 1 
"উহার পাৰখ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল = 1 x ভূমির পরিসীমা ía Ea] 
=3x127.x2/3%.=12/34. ফু, 
এবং উহার ভূমির ক্ষেত্ৰফল = N at [ এ জিতের বাহ ] 


3 x16 ব. R= 4/3 বর্গফুট | 


** facta সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল = (12/344 /3) ব. F. 16 / বর্গফুট | 
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মনে কর, ABCD চতুন্ডলকের শীর্ষ D এবং 065.80, .', ৪০-ৰ মধ্যবিন্দু 
E এবং AABCH মধ্যমা AE. মনে কর, G, A ABC? SAGA, 

"^ 03:= চতুস্তলকের উচ্চতা h. .. EG-]lAE. 

এখন, OE =AE —243, এবং EG=4.2,/3 


h= VD = /(2 /3)*- d IP-t gye. 
fi ঘনফল =} x ভূমির ক্ষেত্রফল উচ্চতা 
=3x4/3x4/6%. X /3 ঘন ফুট। 

Del. 15. Find the cost of painting the vertical sides of a 
wooden column, 10 ft. high and standing on a regular 
nonagon whose side is 6 inches, at 2 s. per sq. ft. 

স্তম্ভটির ভূমি 6 ই. বা ঠ ফুট বাহুবিশিষ্ট স্থয়ম নবতুজ । 
| „ Gata তৃমির পরিসীমা=ঠ ফু.€9= ফুট 1 
| উহার লম্বতলগুলির ক্ষেত্রফল-$ ফু. 10 ফু.= 45 বর্গফুট 1 
facta খরচ =2 fi. * 45 90 শি.-4 পা. 10 শি. 


Exercise 2 


| 1. The base of a right prism, 9 in. high, is an equilateral 
| triangle whose side is 1 ft, 4in. Find the area of its lateral 
surfaces. 

2. The base ofa right prism is a triangle whose each 
side measures 6 cm. If the height of the prism is 16 /3 cm., 
find its volume. 

3. The base ofa right prism is an equilateral triangle 
whose each side is a. If the height of the prism is h, shew 


Bash. 


that its volume is 4 


4. The volume of a right prism is 80 cu. ft. and its base 
is a triangle whose sides are 3 ft., 4 ft. and 5 ft. Find the 
height and the total surface of the prism. 
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5. The area of the lateral surface of a right prism is 
1080 sq. ft. and its height is 12 ft. ; if the base isa regular 
nonagon, find the length of each side of the base. 

6. Find the volume of a pyramid when its base isa regular 
hexagon, each side measuring 6 ft. and height 30 ft. [B. U. 

7. The base of a right prism is a trapezium whose 
parallel sides are 10 ft. and 12 ft. and the perpendicular 
distance between them is 10 ft. If the height of the prism is 
8 ft., find its volume. 

8. Find the total surface of a right prism, 18 ft. high and 
standing on a regular hexagon whose each side is 3 ft. long. 

` 9. A pyramid on a square base has four equilateral 
triangles for its four other faces, each edge being 30 feet ; 
find the volume. ERF) 
10. Find the area of the surface of a right prism, whose 
ends are squares of sides 3 inches, the height of the prism 
being one foot. [ C. 9:36.) 
* 11. The base of a pyramid, 12 ft. high, is a rectangle 
10'x15'. Find the volume. 
* 12. The base of a pyramid, 10 ft. high, is a regular 
hexagon of side 6 ft. Find the volume. 
18. Ina regular tetrahedron of side a, show that the 
height is equal to 4 /6a and the volume is equal to Jar" 
14. The base of a pyramid, 12 cm. high, is a triangle 
whose sides are 8 cm., 15 cm. and 17 cm. Find the volume 
of the pyramid. [ C. U. 46, 48 
15. A right pyramid stands on a base 8 ft. square and its 
height is 3 ft.; find its slant surface and volume. 
16. The base of a right prism, 10 cm. high, is a triangle 
whose sides are 17 cm., 10 cm. and 9 cm. Find the volume 
and the whole surface of the prism. [C. U. 40] 
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* 17. The base of a right column, 12 ft. higb, is a regular 
pentagon whose side is 4inches. Find the cost of white- 
washing the vertical sides of the column at 4 annas per sq. ft. 
18. A right pyramid stands on a rectangular base whose 
sides are 12 cm. and 9 cm. and the length of the slant edges 
is 8'5 cm.; find the height and volume of the pyramid. 
[G. U. 48] 
19. A right pyramid stands on a rectangular base whose 
sides are 24 cm. and 18 cm. and each of the slant edges is 


y «find the height and volume of the pyramid. 

I MA N. U. 47 

ত’ Library % 

NE A 3.C.E.R.T., West Benga) 

e „* Date. l 22.37. & N 

মি Du. A Acc. No. L A. . 
je ৰ Cone (শঙ্কু) 


4. সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণের একটি বাহুকে অক্ষ ধরিয়া ত্রিভুজটিকে 
খুরাইলে যে ঘন উৎপন্ন হয় তাহাকে q বৃত্তাকার শঙ্কু ( right circular 
cone ) বলে। 

ABC সমকোণী ত্রিভুজের 49 সমকোণ। ABTS অক্ষ ধরিয়া ত্ৰিভুজটিকে 
ঘোরান হইলে ০ বিন্দু একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে। 
এই que শঙ্কর ভূমি (base) বলে। বৃত্তের A 
ব্যাসার্ধ Bc, A বিন্দু শঙ্কুর শীর্ষ এবং ZCAD 
ইহার Pitali AB, শঙ্কুর ভূমির উপর 771 
ABC শঙ্কর উচ্চত| এবং AC 4| %৮কে ইহার 


fete উচ্চতা ( slant height ) বলে। 
pj 
মোচার অগ্রভাগ, লিখিবার জন্ত কাটা De ০ 


3 0১3৮ দৃষ্টান্ত। চিত্র 12 
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কোন লঙ্গ বৃত্তাকার শঙ্কুর উচ্চতা A এবং উহার ভূমির ব্যাসাৰ্ধ ৷ এবং 
fefe উচ্চতা | হইলে নিম্নের স্থত্ৰগুলি পাই :— 
(i) শঙ্কুর বক্ৰ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
* ভূমির পরিধি x fefe উচ্চতা =} ১27৮ x! 
=ar] বর্গ Gb . . (I) 
=ar Sh? +72 বৰ্গ g (2) 
L. £%৪০=] সমকোণ, /, 80278894809, , [2 Ly] 
() শঙ্কুর সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = বক্ৰ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 
T তুমির ক্ষেত্ৰফল = arl xr? Cr) বৰ্গ একক | 
(Hi) শঙ্কুর ঘনফল = 3 *তৃমির ক্ষেত্রফল উচ্চতা 
=}ar?h ঘন একক | 


উদ্দাহরণমাল! 3 
[ অন্যরূপ উল্লেখ না থাকিলে x= 22 ধরিবে ] 


Bri. 1. Find (a) the slant height, (b) the curved surface, 
(c) the whole surface and (d) the volume of the cone whose 
height is 15 in. and the diameter of whose base is 16 in. 

এখানে উচ্চতা = 152., ব্যাসাৰ্ধ = 8 ইঞ্চি । 

(a) „ fe উচ্চতা ()= n= [55785 ই. 

= 17 ইঞ্চি 1 
(b) শঙ্কুটির বক্ৰুতলের ক্ষেত্রফল = arl বৰ্গ একক — 22 XBX 17 3, ই. 
=4273 J. ই. 

(c) শঙ্কুটির masa=ar(l+r) বৰ্গ একক = 22x 8(174-8) a. ই. 

=€284$ 3, ই. | 

(d) শঙ্কুটির ঘনফল= 17151 ঘন একক = 1x 22x 82 x 15 ঘন ই. 

= 10052 ঘন ইঞ্চি | 


Gire de a নানা তা | 


০০৮ SENSE a TIPE 
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Bel. 2. Find the vertical height and the slant height of a 
right circular cone whose curved surface is 704 sq. in. and 
the diameter of whose base is 2 ft, 4 in. 


এখানে Baa ব্যাসাৰ্ধ =2ফু, 4% x 3-14 ইঞ্চি। 


"DES বক্রতলের ক্ষেত্রফল = Gl, 
_বক্রতল_ 704 „ 
facts fete উচ্চতা 1-77 N14 16 ইঞ্চি। 
আবার, „ la kN, 5 h Ira, . he Mi = 


facta উচ্চতা= / 16? — 142 ই-_ J S. 2% T5 ইঞ্চি। 


উদ. 3. The slant height of a right circular cone is 1 ft. 
9 in. and its curved surface is 396 sq. in. ; find the diameter 
of the base. 


এখানে fefe উচ্চতা !=] ফু. 9 ই.=21 ইঞ্চি 
বক্রতলের ক্ষেত্রফল = arl, 


_ বক্রতল_396 ব. ই. = 
facta v RT AKTE 6 ইঞ্চি । 


facta ব্যাস = 2r=12 K. 1 ফুট | 
$w|.4. The volume of a cone is 154 cu. ft. and its height 


is 12 ft. Find the radius of the base. 


Vo day?he শঙ্কুর ঘনফল 
', এখানে & এ P Xr? x 12= 154 ঘন ফু, 
r22185x137 ব. ফু.= J. g.= ($)? f. ফু, 
r= ফুট । .'. নিৰ্ণের ব্যামাৰ্ধ=3ফু, 62.1 
উদ্দা, 5. The height of a conical tent is 7} ft. and it is to 
enclose 200 sq. yds. of ground. Find how much canvas will 
be required. [ R. M. A.] 
এখানে বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্ৰফল =200 বর্গগজ, 
অর্থাৎ /%=০200 3. J., বা Nr 1800 ব. ফু, 
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as «diz 
2 9 J. F, .. r=30,/ H | 
Par2+h?, s. এখানে 289904 (III, ফু. 


ন E 11 
- 1 * 


নির্ণেয় aca o zd বক্ৰুতলের্ন ক্ষেত্ৰফল 
de 30/7 15x /1%3 


puc ax ক 
= OX TX TX JT. y ব, " =50 4861, গ 
p t 


=209'5 EA (em) i 


Bri. 6. A right-angled triangle, of which the sides are 
3 ft. 6 in. and 5 ft. in length, is made to turn round on the 
longer side ; find the volume of the solid thus formed. [S.A.] 


এখানে বুঝা গেল 5 ফুট দীর্ঘ বাহুটিকে অক্ষ করিয়া ঘুরান হইতেছে বলিয়া 
উৎপন্ন শঙ্কুটির উচ্চতা =5 ফুট ; 
স্থতরাং অপর বাহুটি ভূমির ব্যাসাৰ্ধ=ঠু ফুট। 
নিৰ্ণেগ্ন ঘনফল = gar h- d x 32 x (9)? x 5 ঘ. ফু, 
485» ঘ. F. - 64% ঘনফুট | 


১) 


at 


Uv|.7. The sides of a right-angled triangle are 3 in. and 
4 in, respectively ; find the volume of the cone formed by 
the revolution of the triangle round the hypotenuse. [S.A.] 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের LB সমকোণ এবং A৪=4 ই. ও ৪০০3 ই. | 
AC= / 42432 ই.=5 ইঞ্চি | BDLAC টান। 
BD সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ হইতে ভূমির উপর qe, 
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এক্ষণে AC বাহুকে অক্ষ করিয়া ত্রিভূজটি ঘুরাইলে দুইটি শঙ্কু উৎপন্ন হয়। 
একটির ব্যাসার্ধ BD ও উচ্চতা AD এবং অন্তটির ব্যাসার্ধ BD ও উচ্চতা CD. 

„. ওঁ ছুই শঙ্কর মোট ঘনফল = ga X BD? X AD +} x DN CD 

=}a XBD?(AD +CD)=}7BD?.AC=} x & x (43)? x 5 Y. ই. 

—1982 J. ই.= 304. ঘন ইঞ্চি। 

Br]. 8. A right-angled triangle, whose remaining angles 
are 60” and 30”, revolves about its hypotenuse, which is 12 in. 
long; find the volume of the solid thus formed. 

সমকোণী ত্রিভুজের একটি zwe অপর স্ুস্মকোণটির দ্বিগুণ, 

ক্ষুদ্ৰতম বাহুটি (30° কোণের বিপরীত বাহু) অতিতুজের অর্ধেক | 

[ উদা. 744 মত চিত্র আক] এখানে ৪০-6 ইঞ্চি, ac=12 ই 
AB?=Ac? - BC? =12? 62 108 3. S., .. AB=6 V8 ইঞ্চি I 


BD. BO . এখানে SD =.6 ৬, Bp 23% £fe | 


facta ঘনফল = zu x BD2(AD+DC) 
=4 x 42x (3/3)? X 12 N. 2. 
= 2326 q, ই.=339} ঘন ইঞ্চি। 

Bri. 9. A conical tent is required to accommodate 5 
people; each person must have 16 sq. ft. of space on the 
ground, and 100 cu. ft. of air to breathe ; give the vertical 
height, slant height, and the width of the tent. (R. U.S.] 

এখানে তীবুর ভূমির বিস্তার বা ব্যাস 27, উহার উচ্চতা h এবং fefe 
উচ্চতা { নির্ণয় করিতে হইবে। 

এখানে 5 জনের জন্য মোট স্থান লাগে 16 * 5 বা 80 4. ফু. 

ভূমির ক্ষেত্রফল xr? —80 ব. ফু. বা %/2-80 ব. ফু, 

বা, 72851 ব. X. এ x. ফু, r= JAP ফু.=5'045.--ফুট | 

facta তাবুর বিস্তার = r =2x 5'045...ফু.= 10'09 ফুট (প্রায় ) | 


" 
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আবার, প্রদত্ত তীবুর ঘনফল 100 ঘ. g. x 5—500 ঘ. ফু. 

অৰ্থাৎ Jrr2h=500 v. €, NIN 2৬ ১1, = 500 N. ফু. 

SO A F. 184 ফুট। 

এক্ষণে, „ Par? +h? NN = ৪4382 

„ lef BREE ফু.=19'4 ফুট (প্ৰায় ) | 

Bel. 10. Divide a right circular cone into two parts by a 
plane drawn parallel to the base so that the curved surfaces 
of the two parts are equal. [00547] 

মনে করা যাক, APB একটি ay বৃত্তাকার শঙ্কু, AB বৃত্ত ইহার ভূমি, 
০ তৃমির কেন্দ্র এবং r ব্যাসার্ধ। মনে করা যাক, AP রেখার o বিন্দু দিয়া 


ভূমির সমান্তরাল করিয়া একটি সমতল P 
আকিলে CPD HFA বক্রতলের ক্ষেত্রফল 

বাকি অংশ bn বক্রতলের ক্ষেত্রফলের / ২ 
সমান হইবে, অর্থাৎ CPD N বক্রতলের C ED 


ক্ষেত্রফল APB "ud বক্রতলের ক্ষেত্রফলের 
অর্ধেক হইবে । আবার, ০ বিন্দু দিয়া ভূমির /- 
সমান্তরাল করিয়া সমতল আকিলে Gey £ 5০১৪ 
শঙ্কুকে একটি বৃত্তে ছেদ করিবে। মনে করা চিত্র 13 
যাক, ০' এবং ৮ যথাক্রমে এই বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ 
এখন PCO’ এবং PAO ত্ৰিভুজ দুইটি সদৃশ | 
০৫, অর্থাৎ Y PC 
AO PA r PA 
OPO TFT STWUT ক্ষেত্রফল ee Pe 
APB "ET বক্ৰতলের ক্ষেত্রফল PA — r PA 


mto RO POR. qM 
PA PA pad c POr=IPA?=PAJPA 


PC রেখা PA এবং SPAR মধ্যসমানুপাতী হইল। 
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Bw. 11. A right circular cone 20 ft. high has its upper 
part cut off by a plane passing through the middle point of 
its axis. If the plane of section be at right angles to the axis 
and if the radius of the original cone be 4 ft., find the 
volume of the truncated cone. [ C. U. 1936 ] 


প্রদত্ত শঙ্কুর ঘনফল = garn 3৯42 X20 J. F. Aga ঘ, 3. | 
উহার অক্ষের মধ্যবিন্দু দিয়া! অক্ষের সহিত লম্বভাবে একটি মমতলের দ্বারা 
শঙ্কুটিকে বিভক্ত করায় উপর দিকের ছিন্ন শঙ্কর উচ্চতা হুইল & 20 F. বা 
10 PANTIES ES বা 2 ফুট। 
*. ছিন্ন শঙ্কুর নিৰ্ণেয় ঘনফল = ga x 22 K 10 J. K. 4 N. ফু. 
AO প্রদত্ত শঙ্কুর ছিন্ন খণ্ডের ঘনফল 
= 5207 404—280 x 22 J. ফু.= 293} ঘনফুট | 


Exercise 3 


1. The height and the diameter of the base of a right 
circular cone are 12 in. and 10 in. respectively. Find (1) the 
slant height, (2) the curved surface, (3) the whole surface 
and (4) the volume of the cone. 

2. Find the vertical height and the slant height of a 
right circular cone whose curved surface is 330 sq. in. and 
the diameter of whose base is 7 in. ৰ 

3. The height and radius of the base ofa cone are 
12 cm. and 5 cm. respectively. Find the curved surface and 
the volume of the cone. 

4. Find the radius of the base of a right circular cone 
whose volume is 1232 cu. ft. and height 24 ft. 

5. The slant height of a right circular cone is 1 ft. 2 in. 
and its curved surface is 264 sq. in. Find the diameter of 
the base. 
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9. The height and the radius of the base of a cone are 
15cm. and 8 cm. respectively ; find its curved surface and 
the volume of the cone. 

7. How much canvas will make a conical tent 11 ft. in 
height and 12 ft. in diameter at the base ? 

8. A right-angled triangle, of which the sides are 3 in. 
and 4 in. in length, is made to turn round on the longer side. 
Find the volume of the cone thus formed. [S. A. ] 


9. A right-angled triangle of sides equal to 20 in., 16 in. 
and 12 in. respectively is made to spin round on its hypo- 
tenuse an axis. Find the volume of the double cone thus 
formed. ER E] 

10. A cone 3 ft. high and 2 ft. in diameter at the bottom 
is placed on the ground and sand is poured over it until a 
conical heap is formed 5 ft. high and 30 ft. in circumference 
atthe bottom. Find how many cubic feet of sand there are. 

11. Find the lateral surface and the volume ofa right 
_ circular cone of height 15 ft., the radius of whose base is 8 ft. 

[ CU. 42] 

12. Find the volume and the area of the slanting surface 
ofa right circular cone of height 4 ft. and the radius of 
whose base is 3 feet. (x=). [ C. U.'39] 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


ALGEBRA (Ser- fe) 
Elimination ( অপনয়ন ) 

5. অপনয়ন ও অপনীতক। অপনয়ন অর্থে বর্জন বুঝায়। কতিপয় 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে এক বা একাধিক বীজগণিতীয় রাশি অপনয়ন করিতে 
(eliminate) হইলে এ সমীকরণগুলির সাহায্যে এ রাশিবঞ্জিত একটি 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হয়। 

2 রাশিবজিত যে সমীকরণটি গঠিত হয় তাহাকে অপনীতক 
( eliminant ) বল! হয় | 

অপনয়ন প্রণালী । মনে কর, 2x+a=0 ও 3x+4b=0 এই 
সমীকরণ দুইটি হইতে x অপনয়ন করিতে হইবে। 

এক্ষণে, v 2৮+০-0১ . () 

আবার, . 3৮+4৯-0, . 2 

-$--$. বা 3৫-8-0. «E সমীকরণে x নাই ( অর্থাৎ 
ইহা ao) এবং ইহা প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি হইতে গঠিত হইয়াছে, 
সুতরাং ইহাই এখানে অপনীতক । এই 3a—8b—0 সমীকরণটিকে প্ৰদত্ত 
সমীকরণ দুইটির %-অপনীতক ( x-eliminant ) বলে। 


সাধারণ নিয়ম। দুইটি সমীকরণ হইতে একটি রাশি ( বা y) অপনয়ন 
করিবার জন্য প্রথমে প্রত্যেক সমীকরণ হইতে এ রাশির মান নির্ণয় করিবে। 
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এইরূপে সমীকরণ দুইটি হইতে এ রাশির যে দুইটি মান পাওয়া যাইবে 
তাহার] যদি সমান হয়, কেবল তবেই | মান দ্বারা সমীকরণ দুইটি সিদ্ধ 
Bil অতএব, Y qa মান দুইটিকে সমিত করিয়া যে সমীকরণটি পাওয়া 
যাইবে তাহাই & সমীকরণছযের এ রাশি-অপনীতক হুইবে। 


এখানে বুঝা গেল যে, 3 লব্ধ অপনীতকটি হইল প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি 
যুগবৎ সিদ্ধ হইবার AS | 


অপ্নয়নে সমীকরণ-সংখ্য।। উপরের উদ্বাহরণে দেখা যাইতেছে যে, 
একটি রাশি (x) অপনয়নের জন্য দুইটি সমীকরণ প্রয়োজন হুইয়াছে। এ 
সম্বন্ধে সাধারণতঃ যতগুলি রাশি অপনয়ন করিতে হইবে প্রদত্ত সমীকরণের 
সংখ্যা তাহা অপেক্ষা এক অধিক হওয়া আবশ্যক | 

একটি রাশি অপনয়নের জন্য দুইটি সমীকরণ আবশ্যক । কারণ একটি 
সমীকরণ হইতে ওঁ রাশির যে মান পাওয়া যায় তাহা আর একটি সমীকরণে 
S রাশির পরিবর্তে বসাইয়| তবে & রাশি-বজিত সমীকরণটি পাওয়া! যাইবে | 

অনুরূপে দুইটি রাশি অপনয়নের জন্য তিনটি সমীকরণের প্রয়োজন হয়। 
কারণ, এখানে যে কোন দুইটি সমীকরণ হইতে 4 অপনেয় রাশি দুইটির যে 
মান পাওয়া যাইবে, তৃতীয় সমীকরণে & রাশি দুইটির .এ মান বসাইলে তবে 
এ রাশিদ্বয়-বজিত সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 

কিন্তু যদি প্রদত্ত সমীকরণগুলি অপনেয় রাশিগুলির সমমাত্র সমীকরণ 
( homogeneous equation) হয় তবে সমীকরণের সংখ্যা অপনেয় রাশি- 
সংখ্যার সমান হইলেও চলিবে। 

মনে কর, 4x+my=0 এবং nx+3y=0 এই সমীকরণ দুইটি হইতে 
* ও y অপনয়ন করিতে হইবে। 


এখন দেখ, প্রদত্ত সমীকরণ ছুইটিকে y দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 
4 m O. এবং n.+3=0-(2) 
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(1) হইতে £:= — এবং (2) হইতে X= - 3, 
y 4 y n 


+ m 3 
অতএব অপনীতকটি হইল mn 12. 


Caga: উপরের উদ্বাহরণে একে একটি মাত্র রাশি ধরিয়া উহাকে 
অপনীত করা হইয়াছে। ] 


উদ্দাহরণমাল। 1 


Uri. 1. Eliminate x from the equations a,x+6,=0 and 
ax b, —0. 


: b 
ajx+b,=0, n or 
আবার ar T bz O, 62. 
ag 


হ'ল „„ aa c BOND হইল নিৰ্ণেয় অপনীতক। 
1 


Bri. 2. Eliminate x and y from the equations &;x+b;y=0 
and agx-- bs y — 0. 


প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়কে y দ্বারা ভাগ করিয়া! পাই 7 b =0.-(]) 
$a p bs 0 * b, 
এবং as, tba 0--(2) (1) হইতে পাই y ay 


* (2)-4 Pall মান বসাইয়া পাই 


a(- 2) To বা, 2109 - aab; =0. 
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Gy. 3. Eliminate x, y, z from the equations 


aix by cz 0. (1) ) 
agX-- ba y-F coz O (2) $ 
asx+bay+cgz=0 (3) 


তোমরা বজ্ৰগুণন প্রণালীতে সমীকরণ সমাধানের প্রণালী পূর্বে শিখিয়াছ ৷ 
এখানে (2) ও (3) হইতে agada প্রণালীতে পাই 


— 
E 


* de y — 2 
8909 bac 6223 _ ০৪৭93 ৫983 - ৫309" 


মনে কর, প্রত্যেক wet b. 
ত x=R(beC3 — 0309), vH 03৫2), z Habs — ৫38১). 
এক্ষণে (1) হইতে x, y, 2 এর মান বাইয়া! পাই, 
£1৫1(0903 —bgce)+by(coas — ০3৭৫9) --cY(agbs -- ৫৪09)== 0, 
৫1(0963 bsc2) bI,xẽqé= ০৪৫9) 4- 01093 -ayb3)=0. 
(WU: প্রদত্ত সমীকরণগুলিকে উপরে প্রদত্ত আকারে পরিণত করিয়া 
aer যায়। ] 


Ur]. 4. Eliminate m and n from the equations mx--ny = a, 
nx - my⸗ b, m? +n? = 1. 

প্রথম ও দ্বিতীয় সমীকরণ দুইটির বৰ্গ করিয়া পাই 
mx? -n393 + 2mnxy= a2... (1) 

এবং n*x? --m?y? — 2mnxy = b2......(2) 
(1)-+(2) করিয়া পাই x?(m? +12) + y2(n? + m) = a2 +452, 
eliminant হইল x°+y?=a2+b? [ ',' m?4+n2=1 J, 

* উদ. 5. Eliminate p from the equations এ 


1 1 
2=p2+— and y=p+2. 
x%=p 3 y=p Fs 


2 

এখানে y2=(p+!) =p?+ 142x242 
p p 

fafa eliminant হইল y? — 4৪ —2, 
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উদ]. 6. Eliminate x from the ee ax?+bx+c=0 
and a,x?+b,x+c, =0. 
প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি হইতে e > 
eae Ses ARES! 
bc, —b4c ae ab; -a;b 


„. x l= big এবং = (7939, 
acte abi -ab 


be, — 816. (ca, — cia)? 
ab, — a;b (ab, — ay b)? 


(ca, - cya)? = Fpa Ex (aby — a,b)? 


— (bc, — b,cY(ab, — a,b), ইহাই নিৰ্ণেয় অপনীতক। 


7. Eliminate x and y from the equations 
& - (I), x2 — y? -b? Sees (2) and x? —y92c* ৰ / += (3). 


* h, „. (x+y)(x—y)=b?, 


বা, (x+y)xa=b?, ~. = N (4). 

(1) এর বর্গ করিয়| পাই x? ＋ - 2% = 4. (5 

এবং (4) „„ o» » » xt y? 4 2xy = P... (6) 
a 


(6) - (5) করিয়া পাই 4xy— — “তক E 

এক্ষণে (3) হইতে পাই c? = x* 9 = (x — yla? +19 +2) 
=al(x+ y)? — xy} 

(5 - b* < 2৪] 


৪1৫5 Aas 
5৫13৮ ৰ 35. Ka“ 
4a? dar 


.. O9b*-rFa* —4ac?. 
facta অপনীতক হইল a*--3b* — 4ac* = 0, 
EL M. (X) A.—3 
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Bel. 8. Eliminate cos 0 and sin 6 between the equations 
x cos 0+ sin 0—a and x sin 0— y cos 0— b. 
x cos 0-- y sin 0—a, 
.. x? cos? 0+y? sin? 0--2xy cos 0 sin 0 = a2.....- (1) 


আবার, . xsin0—ycos0=b, 
„ x?sin?0-Fy? cos? 0—2xysin 0 cos0-b?.-.-- (2) 
এক্ষণে, (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 


x2(sin29 + cos?9) + y*(sin29 + cos?0) = a? +b? 
t X % Saab? (, sin? ＋ cos? =I). 


$wi 9. Show that p?+q? +r? - 4— par is the eliminant 


ons? Ez = 22 ei Up Qe A 
of the equations 1 p, এ q, zii চু 
"প্রদত্ত সমীকরণ তিনটি গুণ করিয়া পাই 
x? y? 22 y? x? z? 
HG +2) + (s+ 25) + rz) por, 


2 2 2 
বা, 26 -2+(2+2] -2+(২+2] -2- po, 
বা, 2+r2-24+p?2-2+q?-2=pgr, 
SS p+? +r’? —4=par. 
অতএব প্রমাণিত হইল যে, 
প্রদত্ত সমীকরণ তিনটির অপনীতক p?--q? +r? - 4— pqr. 


উদ]. 10. Find theeliminant of the following equations 


x+y+z=a eee (1) 
xytyz+zx=b- (2) 
23+ y+ == তত! (3) 

xyz=d serere (4) 


TS 
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(3) ও (4) হইতে পাই K s +z? 3xyz = ৫- 3d. 
(xr y-Fz)x* + y? --z? - xy — yz — zx) =- 9d, 
বা, al(x-Fy-z)* —3(xy-- yz zx) =c- 3d, 
বা, ala? - 30) - 3d, 
a? ~ 3384-34 — c— 0, ইহাই fafa অপনীতক। 


উদ, 11. Eliminate x from ax? TXT = (1) 
and x? d= (2). 
প্রথম সমীকরণকে দ্বারা এবং দ্বিতীয়টিকে এ দ্বারা গুণ করিয়া পাই 
ax? -Fbx? -- cx O. (3) 
2254 ax +ad=0......(4) 


(3) হইতে (4) বিয়োগ করিরা পাই bx? +(c—a)x—ad=0--.(5). 
এক্ষণে (1) ও (5) হইতে mer প্রণালীতে পাই 
xs Ai. ras E pani 
—abd-—c(c—a) bc-a?d ad = a b? 
„ (bc--a?d)? =(abd+c® —ac((a? +b? —ac). [উদা. 6 দেখ ] 


* 


Exercise 1 


Eliminate x from the following equations: 


1. x+b=0 j 2. 2x-m=0 } 
3x+2a=a nx-5=0 


3. ax+b=0, a'x+b'=0. 

4. ax?*-2a?x-1-0, a? - x? —3ax. 
B. x®+ax+b=0, x?’+cx+d=0. 
6. 


৯+৮-০+৮, * Aab. 
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7. x TX TO, bx+c=0. 
/ 1 1 ECT ER VR 
8. 194 L+a(1+1)=a, 2-2 al =>, 


Eliminate x and y from the following equations :— 
9. 2x+ay=0, bx+3y=0. 
410. -- a, X y? -b, xy=c. 
11. x?—5?—ax-by, x? --5? I, 4xy=bx+ay. 
112. z+y=p, x?+y?=q, x* y? =r. 
Jis. x+y=m, x? +y? =n, xy=l. 
14. x+y=a, x?+y?=b?, x*-- y* ০, 


Eliminate x, y, 2 from the following equations :— 
+ “16. ax+by+cz=0, ayx- by yc c12— 0, a bsy-F coz — 0. এ 
ZO bx+ay—z=0, cx+az—y=0, CHF bee aet] 
Az. xy=c®, yz—a?, z ba, x2 -- y2 4-22 = 2. 
h. vz. Yoz+x, Z=x+y. 
a b c 
"19. Eliminate m and n from the equations 
mx —ny-a(m? —n?), nx+my=2amn, m* cn? — 1, 
120, Show that a?+b?+c?-—abc=4 is the eliminant of 
* TY = cx, y* +z? =ayz, ৫৪4৪৯ bzx, . 


Progression ( প্ৰগতি ) 

6. শ্রেণী। যদি কোন রাশিমালার অন্তৰ্গত পর পর রাশি বা পদ্গুলি 
এরূপ হয় যে উহাদের যে কোনও একটিকে Gera পূর্ববর্তী পদ হইতে কোন 
একটি নির্দিষ্ট নিয়মে পাওয়া যায়, তাহা হইলে সেই রাশিমালাকে শ্রেণী 
(series) বলে। যথা, 3, 5, 7, 9 প্রভৃতি রাশি, অথবা 3, 6, 12, 24 
প্রভৃতি রাশি এক একটি শ্রেণী গঠন করিয়াছে। 


জমান্তর শ্রেণী ( Arithmetical Progression) 


7. Mia Gah যদি কোন শ্রেণী এরূপ হয় যে, উহার অন্তর্গত 
যে কোন পদের সহিত তাহার ঠিক পূর্ববর্তী পদের অন্তর সৰ্বদা সমান থাকে 
তবে সেই শ্রেণীকে সমান্তর শ্রেণী (A. P.) ac 

আর এ সমান অন্তরটিকে সাধারণ অন্তর (common difference) 
বলে। যথা, (i) 1, 3, 5, 7---একটি সমাস্তর শ্রেণী; কারণ, ইহার পর পর 
পদগুলি ঠিক একই ভাবে বাড়িয়া গিয়াছে, এক্ষেত্রে সাধারণ অন্তর 2. 
Gi) 10, 7, 4, 1..-ইহাও একটি সমান্তর শ্রেণী; কারণ, ইহার পর পর 
পদগুলি ঠিক একই ভাবে কমিয়া গিয়াছে। এস্থলে সাধারণ অন্তর - 3. 

8. সাধারণ অন্তর নির্ণয় । সমান্তর শ্রেণীর যে কোন পদ হইতে তাহার 
ঠিক পূর্বের পদটি বিয়োগ করিলে সাধারণ অন্তর পাওয়া যায়। সাধারণতঃ 
দ্বিতীয় পদ হইতে প্রথম পদ বিয়োগ করা হয়। যথা, ২ 

(1) 2, 6, 10, 14."শরেণীটির সাধারণ অন্তর =6--2=4 

(2) 7, 4. 1, -2-*শ্রেণীতে সাধারণ অন্তর - 4-7- -3- 

(3) a, ab, ০+2৮.--শ্রেণীতে সাধারণ অন্তর (+৮)-৫-৮, 

(4) a,a—b, ৫-2৮.*শ্রেণীতে সাধারণ অস্তর (a- b) -=- b. 
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9. সাধারণ পদ, শেষ পদ ও পদসংখ্য।। মনে কর 4, 6, 8, 10, 
12, 14 একটি সমাস্তর শ্রেণী, ইহার শেষ পদ-=]4, পদসংখ্যা-6; IKA 
14 কে ষষ্ঠ পদও বলা! ষায়। এইরূপ যদি কোন সমাস্তর শ্রেণীতে কতকগুলি 
পদ থাকে তবে তাহার সপ্তম, দশম প্রভৃতি পদকে বিশেষ পদ বলে, 
আর È শ্রেণীর %-তম পদকে (nth term কে ) সাধারণ পদ (general 
term) ac 

এস্থলে যদি ॥-তম পদে শ্ৰেণীটি শেষ হয়, তবে %-তম পদই শেষ পদ (last 
term) হইবে এবং পদসংখ্যা হইবে n. এই % একটি পূৰ্ণসংখ্য| ও ধনসংখ্যা 
WEG ইহা কখনও ভগ্নাংশ বা খণসংখ্যা হইবে না। 

সাধারণতঃ aaea শ্রেণীর প্রথম পদকে এ, সাধারণ অস্তরকে D, শেষ 
পদকে |, পদলংখ্যাকে n এবং পদগুলির যোগফলকে ও দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
আবার £, দ্বারা ১ম পদ, to দ্বারা ২য় পদ, ta দ্বারা ৩য় পদ,...% দ্বার! ॥-তম 
পদকে নির্দেশ করা যায়। 

10. অমান্তর শ্রেণীর ॥-তম পদ নির্ণয়। কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম 
পদ ৫ এবং সাধারণ অন্তর & হইলে, 

n (১মীপদ)-এ  =a+(1-1), 
ta (33 AT)=a+b =a+(2— 1), 
tg (৩য় পদ )=a+2b=a+(3-1), 
t, (s$ পদ )=a+3b=a+(4 -1)b, ইত্যাদি। 

এক্ষেত্রে দেখা যাইতেছে যে, যে কোন পদে &-র সহগ হইবে সেই পদ- 
সংখ্যা অপেক্ষা এক কম। প্রথম পদ ৫-র সহিত dae সহগযুক্ত b যোগ 
করিলেই যে কোন পদ পাওয়া যায়। 

অতএব,ষে কোন শ্রেণীর t, a--(n 1)&, 

এ শ্রেণীতে যদি মোট n সংখ্যক পদ থাকে তবে t, হইবে শেষ পদ, 


তখন [= ৷ + (n— 1)b. * 


¿ADA সরা 


“13th terms are 23 and 41 respectively, 
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উদাহরণমাল। 2 
Bl. 1. Find the 12th term of an A.P. whose first term 
is 3 and the common difference is 2. 


ঞ এখানে a ( ১ম পদ )— 3, b (সাধারণ অন্তর = 2 এবং n ( পদমংখ্যা ) 
=12. © t.-a-F(n- 1)», 
', নিৰ্ণেয় পদ অর্থাৎ £19=3 F(1271)x 2342225. 
উদ্বা, 2. Find the 15th term of the series, 6, 8, 10, 
SUA ১ম পদ a— 6, সাধারণ অন্তর b=8—6=2, পদসংখ্যা ॥ = 15, 
এক্ষণে, th an - 1)b এই সুত্ৰ হইতে পাই, 
t15=64+(15-1)x2=6+28=34. 
উদ্না, 3. Find the 20th term of the series 10, 7, 4০" 
এখানে ১ম পদ a=10 ; সা. অন্তর b=7-10= — 3, পদসংখ্যা n 20. 
tgo an - 1) —104- (20-1) x —3=10+19x -3. 
=10-57=-47, 
Bw). 4. The first term of an A. P. is 1 and the 18th term 
is 52; find the common difference. o 
মনে কর, সাধারণ অন্তর b. 
এখানে 1852, অর্থাৎ a--(18—1)b— 52 
বা, 17 17b = 52 [. a=1], বা 17b=51, . b=3. 
নির্ণে সাধারণ অন্তর =3. 
vw. 5. Find the 21st term ofa series whose 7th and 
মনে কর, প্রথম পদ a, এবং সাধারণ অন্তর b. 
এখানে t; =23 অৰ্থাৎ a--6b—23.-.(1) 
এবং 1,5741 অর্থাৎ at+12b=41--.(2), 
এক্ষণে, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই 6b—18, . 5-3. 
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আবার, (1) হইতে পাই a+18=23, ©. a=5. 
নিৰ্ণেয় ta =a+20b=5+20x 3 = 5+ 60 = 65. 
Bwi. 6. Find the series whose 5th and 12th terms are 8 
and —6 respectively. 
মনে কর, প্রথম পদ & এবং সাধারণ অন্তর = b. 
অতএব, প্রদত্ত AS হইতে ৫+40= 8---(1) 
এবং a--11b -6**(2) 
(বিয়োগ) -7b=14, ৮, b=-2 
এখন (1) হইতে পাই a+4x -2=8, „ 416. 
নিৰ্ণেয় শ্ৰেণী 16, 14, 12, 10, ত 
Del. 7. Which term of the series 2, 5, 8, * is 59 ? 
মনে কর, 59-%-তম পদ। এখানে ৫=2, ৮-5-2-3. 
a-t (n— 1)b 59, 
বা, 2+(n—-1)x3=59, বা, 3(n—1)=57, 
বা, n-1=19, . n-20. অতএব শ্ৰেণীটির 20শ পদ 59. 
Url. 8. Is 46 a term of the series 1, 4, 77 
যদি সম্ভব হয় মনে কর 46 প্রদত্ত শ্রেণীর ॥-তম পদ। এখানে ৫= 1, এবং 
b=4-1=3, এক্ষণে, at+(n—1)b=46, 4 14+(n-1)x3=46, 
বা, 3(n-1)245,31n-1-215, ,', n=16, 
অতএব, 46 শ্ৰেণীটির ষোড়শ পদ। 
উদ্দা, 9. If the pth and gth terms of an A. P. are respec- 
tively q and p, find the first term and the common difference. 
মনে কর, প্রথম পদ = ৫ এবং সাধারণ অন্তর = b. 7 
„. সর্ত হইতে পাই, a - b - 
ls এবং ৫-4+ (৫ = 1)b = p--«(2) 
„ (বিয়োগ ) Ow DES BEET Pa 1. 


p-q 
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এখন (1) হইতে পাই, a+(p-1)x -1—9, Na- I=. 
a—p-q-1. ] 
fafa প্রথম পদ-1%+৪9-1 এবং সাধারণ অন্তর = —1. 


উদ. 10. The mth term of an A. P. is n and the nth term 
ism. Find the pth term of it. [ C. U. 47; E. B. S. B. 51] 
মনে কর, প্রথম পদ = a এবং সাধারণ অন্তর = h. 
সর্ত হইতে পাই a+(m—1)b=n---(1) 
এবং at(n—1)b=m:--(2) 
(fgmm)(m-mb-n-m, . bu. 
m 


এখন (1) হইতে পাই a--(m -I) * 1) n, 
a, a-m+l=n, . a=m+n-1. 
facta p-wa H =a4+(p-1)b=m+n—-1+(p-1)x( -1) 
=m+n—-1-p+1=m+n-p. 
wl. 11. Ifa be the first term and 1 the last term of an 
A. P., show that the sum of the pth term from the beginning 
and the pth term from the end is a+l. 
মনে কর, প্রথম পদ = a, সাধারণ অন্তর = b. 
গোড়ার দিক হইতে p- N পদ =D 1)b 
এবং শেষ দিক হইতে পূর্বের 7-তম পদ-1-(9-1)% 
S. এ ছুই পদের সমষ্টি =a+(p- 1) +1-(p- b al. 
[দ্রষ্টব্যঃ গোডার দিক হইতে পদগুলি যে ভাবে বাড়িয়া গিয়াছে, শেষ 
দিক হইতে ঠিক সেইভাবে কমিয়া গিয়াছে। .'. যদি গোড়ার দিক 
হইতে কোন পদ atrd হয়, তবে শেষ দিক হইতে এ সংখ্যক পদ L- rd 


wera) 
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Exercise 2 
1. The first term of an A. P. is 6 and the common 
difference is 2. Find the 15th term. [C. U. 22 
2. Find the common difference of an A. P. of which the 
Ist term is 1 and the 10th term is 10. (C. U. '25] 
3. The first term of an A. P. is 2 and the 20th term 
is 59. Find the common difference. U. 24 


4. Find the series in A. P. of which the first term and 
the common difference are a and d respectively. 

5. Find the series in A.P. of which the Ist term is 5 
and the common difference is —3. 
Find the 15th term of the series 16, 13, 10. 
Find the 12th and rth terms of the series 2, 5, 8, 
Find the 20th and the nth terms of the series 8, 6, 4, 
Find the 10th term of the series 1--$--134- +...» ; 

10. Find the nth term of the series (i) a, (a EA), (a ＋ 2),... 
and of (ii) 3, EL, 2941 ...... [C. U. 1886] 

11. Which term of the series 6, 10, 14, . is 38 2 

12. Which terms of the series 10, 8, 6,---are O and —10? 

18. Is 29 a term of the series 3, 6, 9, ? 

14. 1568 a term of the series $, 1, 5, 2 

15. The second term of an A. P. is 6 and the fourth 
term is 14. Find the 10th term. [ C. U. 29] 

16. Find the 20th term of an A. P. of which the 5th and 
the 12th terms are —4 and —25 respectively. 

17. Find the first and the 10th terms of the A, P. whose 
5th and 13th terms are 5 and —3 respectively, 

18. Find the series in A. P. of which the pth term 
is 3p -], 


O 8৮ > 
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+ 19. If the pth and qth terms of an A. P. be respectively 


c and d, find the first term and the common difference. 
[C. U. 34] 


20. If the mth term of an A. P. is n and the nth term is 


m, find the (m --n)th term. 
21. Ifthe pth term of an A. P. is a and the qth term is 


b, find the rth term. 
22. Prove that in an A. P. the sum of two equidistant 


terms from the beginning and the end is constant. 


সমান্তরীয় মধ্যক ( Arithmetic Mean) 
সমান্তরীয় মধ্যক (I) যদি পর পর তিনটি রাশি সমান্তর শ্রেণীতে 

থাকে, তবে মধ্যপদটিকে জমান্তরীয় WF বলে। যথা, a, b, c সমান্তর 
শ্রেণীর ক্রমিক তিনটি পদ হইলে bis a ও ০-এর সমাস্তরীয় মধ্যক TA | 
(2) যদি কতকগুলি পদ একটি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে, তাহা হইলে প্রথম ও 
শেষ পদের মধ্যবর্তী পদগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের মধ্যে ততগুলি সমাস্তরীয় 
মধ্যক বলা হয়। যথা £' a, my, Ma ms me, b একটি mtus শ্রেণী 
হইলে, m, ma,, My MANT a ও da মধ্যবতী n সংখ্যক সমান্তরীয় 
মধ্যক বলে। (3) সমাস্তরীয় মধ্যককে সংক্ষেপে ইংরাজীতে A. M. লেখা ষায়। 


উদাহরণমাল। 3 
উদ]. 1. Find the Arithmetic mean between a and b. 
(C. U. 48] 
মনে কর, সমাস্তরীয় মধ্যকটি m, a, m, b একটি সমাস্তর শ্রেণী, 
m—a=b—m ( উভয় পক্ষ সাধারণ অন্তরের সমান বলিয়া ) 


Ag. 


বা, 2m=a+b, Bk =*% 
[ দ্রষ্টব্যঃ a কোন দুইটি পদের সমষ্টির অর্ধেক, এ পদদ্য়ের সমাস্তরীয় 


মধ্যক RAI] 
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Bel. 2. Find n arithmetic means between a and b. 


৫.৩ চর মধ্যে n সংখ্যক মধ্যক আছে, 

এ ও ba মধ্যবৰ্তী n মধ্যকগুলি লইয়া এমন একটি সমাস্তর শ্রেণী 
হইল যাহার পদসংখ্যা -%+2, প্রথম a, এবং শেষ পদ বা (॥4-2)-তম 
পদ=&. মনে কর সাধারণ অন্তর =. 

(৮1+2)-তম =b, . at+(n+2—1)d=b, 

বা, a+(n+1)d=b, বা, (n+l)d=b-a, .. dai. 

নিৰ্ণেয় মধ্যকগুলি 

=(a+ ১34), (৫+3.852), (4 ＋ 3.5740, (an. 71). 

[ দ্রষ্টব্য ঃ এখানে মধ্যে আছে % সংখ্যক মধ্যক এবং তাহাদের আগে 
আছে a ও শেষে আছে b, সেইজন্য মোট পদসংখ্যা %+2 হইল। প্রথম 
পদের সঙ্গে সাধারণ অন্তর ষোগ করিয়া ২য় পদ অর্থাৎ প্রথম মধ্যক পাওয়া গেল, 
এইভাবে সাধারণ অন্তর ষোগ করিয়া পর পর অন্ত মধ্যকগুলি পাওয়া যাইবে। 
শেষ মধ্যক হইল amiss, ইহা ১-৫ বা b-?-9 এরূপ প্রয়োজন মত 
লেখা যায়। ] 

Sy). 3. Insert 10 arithmetic means between 2 and 57. 

(C. U. 19; D. B. '28 ] 

2 এবং 5703 মধ্যে 108 মধ্যক লইলে মোট 12টি পদযুক্ত একটি সমান্তর 
শ্রেণী হইবে। ইহার প্রথম পদ 2 এবং দ্বাদশপদ 57. মনে কর, সাধারণ 
অন্তর b. .. 154-257, 31 24+11b=57, বা 11b=55, . b=5. 

প্রথম 394-245-7, দ্বিতীয় মধ্যক=7+5=12. এইরূপে 
facf মধ্যৰুগুলি=7, 12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52. 

Bri. 4, There are n arithmetic means between 4 and 31 
such that the second mean: the last mean = 5 : 14. Find n. 

4 ও 3143 মধো n 3478 লইয়া মোট (n +2) সংখ্যক MIR সমাস্তর 
শ্রেণী হুইল। উহার প্রথম পদ 4 এবং ('॥+2)-তম পদ 3]. 
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মনে কর, সাধারণ অন্তর 0. 
tnro=4+(n+2-1)b=31, 

বা, (%+1)-27--0) 

আবার, „ ৮ সাধারণ অন্তর, 
দ্বিতীয় মধ্যক = 44-28 এবং শেষ মধ্যক =31 - b. 


4428. 5 
প্রদত্ত সর্ত হইতে 31 14 


7 


বা, 28b--56—155—5b, বা, 33b=99, . . b=3. 
এক্ষণে (1) হইতে পাই (n1) x 3727, 
বা, n+1=9 .. n—8. ` 


Exercise 3 


Find the arithmetic mean between: 


1. 7 and 23. 2. - 5 and 13. 
3. --৫ and — 14. 4. (x-a)? and (x+a)? 
5. 2} and 3}. 6. mtn and tay 
7, Insert 7 arithmetic means between 1 and 41. Y 
(GU. Hg 
8, Insert 4 arithmetic means between 4 and 324. 
[ C. U. 1890 ] 


9. There aren arithmetic means between 2and 23 and 
the first mean : the last mean=1: 4; find n. 
10. There are n arithmetic means between 14 and 38 
such that the 2nd mean : the last mean 4 : 7; find n. 
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412. সমান্তর শ্রেণীর যে কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি নিৰ্ণয় 


Show how to find the sum of n terms of an A. P., being 
given the first term and the common difference. 

[C. U. 30, 33, 37, 41, 43, 44, '45 ; D. B. 34, 38, 43; 

G. U. 49 

মনে কর, কোন ANTI শ্রেণীর প্রথম পদ এ, সাধারণ অন্তর b এবং উহার 
n সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় করিতে হইবে | 

মনে কর, উহার যোগফল S এবং শেষ পদ l. 

অতএব, S=at(atb)+(a+2b)+- গলে 2b)+(1—b)+1 
শ্ৰেণীটিকে উণ্টাইয়া লিখিলে, 

S=I+(1-b)+(1-2b)+---+(a+2b)+(a+b)+a 


যোগ করিয়া, 25=(a +) +Hla+D)+(a+D+--+Ha+D+(a +1) 
+(a+l)=(a+ 1) +(a+1)+ en সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত — n(a--1). 
S=8(a+l)-(1) 
এক্ষণে, o [শেষ পদ বাঁ%-তম পদ, . l=a+(n—1)b. 
.. (1) হইতে [-এর মান বসাইয়া পাই S=3{2a+(n—1)b}---(2). 
[দ্রষ্টব্য ঃ কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ পদ জানা থাকিলে সুত্র (1) 
এবং অন্তস্থলে সুত্র (2)-এর সাহায্যে যোগফল নিৰ্ণয় করিবে। ] 


উদ্ধাহরণমাল! 4 
উদ. 1. Sum to 21 terms the Arithmetic progression 
$2 IDE 
ara প্রথম পদ ৫=3, সাধারণ NAA b=7-3=4 এবং পদসংখ্যা 
n=21, মনে কর, যোগফল 5. 
„„ S=3{2a+(n—1)b}=343 x 2--(21—1) x 4j = 31x 86903. 
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উদ]. 2. The first two terms of an A. P. are 3 and 1. 
Write down the 10th term and the sum of the first 10 terms. 
Le. U. 18) 
এখানে প্রথম পদ a —3, সাধারণ অন্তর ১= 1] -3= 2. 
পদসংখ্যা n=10. মনে কর, যোগফল =S. 
typ 7a (n - 1)b -3--(10-1)x (—2)=3-—18= —15 (উত্তর) 
এবং $-8(৫+1)-323-15)-5৯% (-12)ৰ - 60 (উত্তর )। 
উদ্দা 3. Find the sum of 3-F5--7-----to n terms. 
&4W[Wa-3,b-5-3-2. মনে কর, সমষ্টি = 5. 
S=${2a+(n—1)b} 
(2৯ 34-(n — 1) x 21 = 8(2n - 4] 2 n? + 2n. 
By. 4 Find the sum of the series 54749 4. + 65. 
এস্থলে a=5,b=7-5=2. মনে কর, পদসংখ্যা — n, 
স্থতরাং ॥-তম পদ ৰা শেষপদ = 65. 
.. at(n—1)b=65, বা, 5+(n-1)x2=65, 
বা, 2(n-1)=60, , n 130 . n-3l 
faf ষোগফল 5 ＋ 65) x 70-1085. 
উদ]. 5. Find the A. P. of which the sum to n terms is 
(2n 1)(2n - 1). 
মনে কর, n সংখ্যক পদের যোগফল S/ 
S, (2n - 1)(2n — 1) = 4n? - 1. 
এখন যদি N- স্থানে 1, 2, 3 প্রভৃতি বসাই তাহা হইলে S, অর্থাৎ, 
প্রথম একটি পদের যোগফল, 52 অর্থাৎ প্রথম দুইটি পদের যোগফল ইত্যাদি 


পাইব। r 
$1241?-1-3, Sy=4.22—1=15, S=4.3?—1=35, 
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আবার =S =3 ['. প্রথম একটি পদের যোগফল ও প্রথম পদ একই] 
এবং te = Sq - 51 = 15--3= 12 [ কারণ প্রথম ছুই পদের সমষ্টি হইতে 
প্রথম পদ বিয়োগ করিলে দ্বিতীয় পদের সমান হুয়। ] 
অনুরূপে tz =S3 —S_=35—15=20 
এবং ta =S 55 =63= 35-28. 
fi শ্রেণী =3, 12, 20, 28, 2*4 প্রথম পদটি বাদে বাকী 
পদগুলি A. P. হুইবে | 
[Wes এইরূপ ক্ষেত্রে অন্ততঃ 4টি পদ নিৰ্ণয় করিয়া তবে উত্তর 
স্থির করিবে। ] 


el. 6. Find the sum of all the multiples of 13 between 
750 and 1000. (C0... 35 ] 


13-এর গুণিতকগুলি একটি সমান্তর শ্ৰেণী গঠন করে এবং উহার সাধারণ 
অন্তর-13. এখন, 750 এর ঠিক পরবর্তী যে সংখ্যা 13-এর গুণিতক aj 13 
দ্বারা বিভাজ্য তাহাই এ শ্রেণীর প্রথম পদ হইবে এবং 1000এর ঠিক পূর্ববর্তী 
যে সংখ্যা 1393 গুণিতক তাহাই এ শ্রেণীর শেষ পদ হইবে। 


epee KE my 76 
651 i) Hh 

100 

91 78 

9 13-9=4, 712 
.. 750+4=754 প্রথম পদ। .  1000—12- 988 শেষ পদ। 


মনে কর, পদসংখ্যা n. . ॥-তম পদ a+(n—1)b = 988, 

বা, 754+(n-1)x13=988, বা, 13(n — 1) - 988 — 754 = 234 
বা, n-1=18, . n=19 

„ নিৰ্ণেয় সমষ্টি 754 +988) = A? 1742 = 16549. 


* 
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* Vw. 7. Find, without assuming any formula, the sum of 
143454 00...» to 40 terms. [C. U. 21] 
এখানে প্রথম পদ ৫৯], সাধারণ অন্তর b=3-1=2, এবং ti =৫=], 
ts a1. b 14 1.23, ts 2a 2b 172.28, 
স্পষ্টতঃ tso a 395 1.39.2 = 79 ; মনে কর, যোগফলটি = s. 
এক্ষণে, $= l4 3+ 54075477479 
এবং 5=79+77+75+::.:+ 5+ 3+ 1 (উপ্টাইয়া লিখিলে) 
„ 2s=80+80+80+-+-40 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত = 80x 40, 
S 89540 = 1600. 
B. 8. Find without assuming any formula, the sum of 
the first n terms of the series 1--3--5-4-7 +- 
এখানে প্রথম পদ a —1, সাধারণ অন্তর b=3-1=2 এবং t=], 
tz 171.23, 4214-22-55, t¿=1+4+3.2=7, 
অন্থরূপে ty =1+(n—1).2=2n-1. 
এক্ষণে, S=1+3+5+-+++(2n—5)+(2n — 3) --(2n - 1) 
আবার, $= (2n — 1)--(2n -3)-- (2n - 5 - *** + 5 4-2 +]. 
যোগ করিয়া, 2s— Ann Ann সংখ্যক পদ ATS 
=2nXn=2n?, . s=n?. 
By). 9. Find the sum of the series 39+-35+-+-+3, without 
assuming the formula of summation of a series in A. P. 
এস্থলে ১ম পদ a=39, সা. অন্তর b=37-39=-—2. মনে v, H= n. 
„. at(n-1)b=3, বা, 39--(n-1) x (-2)- 3, 
বা, -2(n-1)- —36, A, u- 1-18, .. n=19. 
„ ৩০394374354 + 7+ 5+ 3 
আবার, s= 34 5+ 712 +354+37+39 
25 =42+424-42+-+-19 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত [ n=19) 
= 42 * 19. মা সা 
EL. M, (X) A.—4 
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[দ্রষ্টব্য ৪ এস্থলে কেবল যোগের স্থত্রটি প্রয়োগ করা নিষিদ্ধ, সেইজন্ত 
পদসংখ্যা নির্ণয়ের জন্য উহার স্থত্র ব্যবহার করা হইয়াছে; কিন্ত উদ. 7 ও 
উদ, 84 যে কোন "za প্রয়োগ করা নিষিদ্ধ বলিয়া পদসংখ্যা নির্ণয়ের স্থত্রও 
ব্যবহার করা হয় নাই। ইহা লক্ষ্য কর।] | 

Bel. 10. Find the sum of 34-44-84-94-134-144-184-19 
＋ to 20 terms. [C. U. 1881] 

এন্থলে দুইটি সমান্তর শ্রেণী মিশাইয়া আছে। যথা, (3+8+13+---) 

এবং (4-9 4- 14 4- -), স্থতরাং প্রত্যেক শ্ৰেণীতে পদসংখ্য| 10. 

ত s=(3+8+13+ -to 10 terms)-- (4+9 3-14 4- to 10 terms) 
=12{6+9 x 5] --M(8--9x 5} 25x 5175 53 = 520. 

Bl. 11. How many terms of the series 34547 f must 

be taken in order that the sum may be equal to 624 ? 
[C. U. '39 Sup.] 
মনে কর, %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 624. এখানে a—3, b=5-3=2, 
32a+(n—1)bj=5, -. 812৮ 3+(0%- 1) এ 2} = 624, 
বা, 3(2n--4)— 624, বা, n? --2n — 624, 
বা, n? --2n - 624 —0, বা, (n+26)m-24)=0, . n= 26 বা 24, 
পদসংখ্যা খণ-রাশি হইতে পারে না, . — 26 গ্রহণযোগ্য নহে। 
নিৰ্ণেয় পদ্সংখ্য|=24 ( উত্তর ) | 

[দ্ৰষ্টব্য ঃ S-8i2a--(n-1)b] এই "cxx a, b, % ও S এই চারিটি 
রাশির যে কোন তিনটি জানা থাকিলে b স্থত্ৰ-সাহায্যে চতুৰ্থ রাশিটি নির্ণয় 
করা যায়। ] 

উদ, 12. Find the number of terms of the series 17,5, — 7,-- 
whose sum is — 78. (Dear 51] 

মনে কর, শ্রেণীটির %-সংখাক পদের সমষ্টি -78; AUA প্রথম পদ a= 17, 
সাধারণ অন্তর ১=5--]7= -12. 
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Naa (n I) b I=. . 3134 ＋ (1) x (-12)}}= 78, 
বা, $(46 - 12n) - 78, বা, 23% — 6n? 4-78 — 0, 
বা, 6n* — 23n —78—0, বা, (6n+13)(n~6)=0, . n= - 3$ বা 6, 
পদসংখ্যা ভগ্নাংশ বা ঝণসংখ্যা হয় না, .', নিৰ্ণেয় পদসংখ্যা = 6. 
Del. 13. The first term of an A. P. is 9 and the last term 
is 96. If the sum be 1575, find the common difference, 
[D. B. '32] 
S=§(a+)), .. 3996) 1575, বা, § 3445 — 15, „ n=30, 
আবার, এখানে শেষ বা %-তম পদ-96,. .. a+(n—1)b=96, 
বা, 9--29b—96, বা, 29b=87, . 583. 
facta সাধারণ অস্তর —3. 


উদ]. 14. The sum of n terms of the series 104-84-64-... 
is 28 ; find n and explain the double answer. 
এখানে প্রথম পদ a=10, সাধারণ অন্তর ১=৪- 10= -2. 
3(2a--(n—1)bb—s, . 3{204(n- 1)x —2}=08, 
বা, lln -n? —28—0, বা, n? — 11n-28—0, বা, (n— 4)(n -7)=0, 
n=4 বা 7. এস্থলে দুইটি উত্তরই সম্ভব হইবে; কারণ, শ্রেণীটির 
en হইতে ৭ম এই 3টি পদের সমষ্টি শৃন্য। শ্ৰেণীর 7টি পদ-10, 8, 6, 4) 
* 2, 0, —2, Boars ইহার 4টি পদের সমষ্টি ও 7টি পদের সমষ্টি সমান। 
SWI. 15. Show that the sum of n terms of the Series 
4, 12, 20, 28,:--is the square of an even number. [C. U. 27,39] 
ara প্রথম পদ a=4, সাধারণ অন্তর b=12-4=8 
$,—5124-F (n — 1) x 8| =3(84+8n — 8) = 4n? = (2n) 2, 
%-এর মান যুগ্ম বা AWM সংখ্যা যাহাই হউক না কেন 2॥এর মান 
সৰ্বদাই যুগ্ম সংখ্যা হইবে, .'. (2n)? একটি যুগ্ম সংখ্যার বৰ্গ । 
J. প্রদত্ত শ্রেণীর n পদের যোগফল একটি যুগ্ম সংখ্যার বর্গ হইল। 
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Srl. 16. The sum of n terms of an A. P. is 40, the 
common difference is 2, and the last term is 13. Find n. 

[C. U. 46; Pat. U. 18] 
এখানে ॥-তম ARE শেষ AH | 
at(n—1)b=13, বা, a+(n-1)x2=13. 
a=13—2n+2=15—2n. 
আবার, ** §(at+)=S, 

„. 305—2n+13)=40 [ a, J, S এর মান বসাইয়| ], 

বা, —n?+14n—40=0, বা! n?-14n+40=0, 

বা, (n-4(n—10)20, . n=4, 3110. 

[AGE Cv শেষপদ 13 এবং সাধারণ অন্তর 2, . পদসংখ্যা n=4 
হইলে প্রথম পদ হইবে 7; আর n- 10 হইলে, প্রথম পদ হইবে -5 এবং 
তখন প্রথম ছয়টি পদের সমষ্টি শূন্য হইবে। .'. দুইটি উত্তরই সম্ভব। ] 

উদ. 17. Find the sum of 21 consecutive odd numbers 
of which the last term is 51. 

এখানে শ্রেণীর শেষপদ 51 এবং সাধারণ অন্তর 2, সুতরাং শ্রেণীটি 
উ্টাইয়! লিখিলে 51 T 494-474 ‘‘‘এই শ্রেণী হইবে। ইহার সাধারণ 
অন্তর —2 এবং n=21. 

„, নিৰ্ণেয় সমষ্টি = 9242 51＋( 21) - 2} 

—34(102 - 40) * 62 — 651. 

Url. 18. If the 18th term of an A. P. is 39, find the sum 
of 35 terms of the series. 

মনে কর, প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অস্তর b. 

^o tıg=a+(18-1)b=a+17b. .'. a+17b=39 (স্বীকার) ; 
এক্ষণে, Sas 2a ＋ (35 — 1)b} = *%:122 + 348} 

= 35(a + 17b) = 35 x 39 = 1365. 
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Bw). 19. The sum of 10 terms of an A. P. is 120 and the 
sum of 15 terms is 255 ; find the sum of n terms. 

মনে কর, প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অন্তর b. 

8,,2120, . *2a+(10-1)b)=120, 

বা, 5(2a+9b)=120, .. 2a+9b=24---+--(1) 
আবার, ',' 815—255, . 38502414149) 5255, বা 24 ＋ 14b 34. (2) 

এখন (1) ও (2) সমাধান করিয়া! পাই a—3, b —2. 

.. Sr=32.3+(n-1)x2)=3(2n+4)=n(n+2). 
* Dei. 20. A class consists of a number of boys whose 
ages are in A.P., the common difference being four months. 
If the youngest boy is just 8 years old, and if the sum of the 


ages is 168 years, find the number of boys in the class. 
[ C. F. A. 1872 ] 


মনে কর, বালকের সংখ্যা n. এখানে প্রথম পদ 8 বৎসর এবং সাধারণ 
অন্তর-4 মাস = বং্সর। | 
„ BBx8t(n-1)x1)-168, 86231) 168, 
বা, 8 N 4% 168, বা, n?+47n=1008, 
বা, n?+47n—1008=0, বা, (n—16)(n+63)=0, 
A n 16, বা, 63. 
„ বালকের সংখ্যা ANAF হইতে পারে না, 
AMO নির্ণেয় বালক-সংখ্যা 16. 
উদ]. 21. In boring a well 200 ft. deep the cost is Re. 1. 
289. for the first foot and an additional anna for each 
subsequent foot. What is the cost of boring the well ? 
[ C. U. 1934 ] 
প্রদত্ত সর্ত হইতে a=18 আনা, b —1 আনা এবং n= 200. 
facta খরচ ( অর্থাৎ S )—299/2.18-- (200 - 1) x 1) আন! 
= 100 235 wj. = 23500 আন৷ = 1468 টা. 12 Kl. 
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Bl. 22. Two travellers start together on the same road. 
One of them travels uniformly 10 miles a day. The other 
travels 8 miles the first day and increases his pace by half a 
mile a day each succeeding day. After how many days will 
the latter overtake the former ? [ Pat. U. '20 ] 


মনে কর, নির্ণেয় দিনসংখ্যা%, এই n দিনে ছুই ব্যক্তিই সমান পথ 
যাইবে। প্রথম ব্যক্তি প্রত্যহ 10 মাইল করিয়া যায়, 


আর দ্বিতীয় ব্যক্তি ১ম দিন 8 মাইল, ২য় দিন 8) xL, ex দিন 9 মা. 
এই হিসাবে যায়। এক্ষেত্রে প্রথম পদ ৫=8, সাধারণ অস্তর b=}. 
সে n দিনে যায় 302.8 ＋ (n- 1) 3 মা., বা, (%a) মা....(2) 
এখন (1) ও (2) হইতে পাই, 300) = 101, 
বা, D 20 (3 দ্বারা ভাগ করিয়া], বা, 31+%-40, 
„ nag, .. নিৰ্ণেয় সময়-9 দিন । 


18 স্বাভাবিক সংখ্যা সম্বন্ধীয় যোগফল 
1, 2, 3, "প্রভৃতি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্যা (natural 
numbers) বলে। First n natural numbers বলিলে 1, 2, 3% n 
এইগুলি বুঝাইবে। 
L Find the sum of the first n natural numbers 
এখানে প্রথম পদ A =I, সাধারণ অন্তর =I এবং পদ-সংখ্যা n. 
142434 ne (Len) B. [ইহা মুখস্থ রাখিও ) 
> IL Find the sum of the squares e. first n natural 
numbers. [ C. U. 15; D. B '32, 34. 45; G. U. 51 
মনে কর, যোগফল 5, স্থতরাং 51222732... . 2, 
এক্ষণে, n$ (n—1)?=3n2-3n+1 [ Identically, অর্থাৎ now 
মান যাহাই হউক না কেন, উভয়নপক্ষ সর্বদা সমান 1] 
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এখন & অভেদে n এর স্থলে পরপর 1, 2, 3,5, n লিখিয়া পাই í 
13-03-2312-3141 
28 —15=3.22?-3.2+1 
38 -- 2১ =3,32-3.34-1 
n*— (n—1)* -3n?-3n--1 
( ষোগ Ral) n3 23(12 4-22 --3?  --- +n?) 
—3(1+24+3++-+n)+n. 


বা, n? =3s AD em, 


বা, 3s=n + Smt) —„ Ln Eon ED m 


(2n? -3n-- 1). n(n-- D(2n 4-1) 
2 2 
2০787112773) [ ইহা মুখস্থ রাখিবে। ] 

(e: যোগ করিবার সময় বামপক্ষের সব পদ কাটিয়া গিয়া কেবল 
n3 অবশিষ্ট আছে। ডান পক্ষে 3কে common লইয়া রাখা হইয়াছে। 
l-l--l--:eto n terms যোগ করিয়া যোগফল n হয়) কারণ 5টি 
1 যোগ করিয়া 5 হয়, সুতরাং n সংখ্যক এক যোগ SHAW N হইল। ] 


III. Find the sum of the cubes of the first n natural 


numbers. "n Fe Wie} 


মনে কর, যোগফল 5, ZEM $2 13-2? 4-35 4- ----n?, 


n-44 মান যাহাই হউক না কেন, 
n* — (n - ])* = 4n? — 6n? 4n ] L সর্বদা সমান ] 
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এক্ষণে, ॥-এর স্থানে পর পর 1, 2, 3, n পৰ্যন্ত বসাইয়া পাই 
1*-0*—4.15—612..41-1 
24-14 4.25 -6.224+4.2-1 
3t -24 4.38 — 6.32 J. 4.3 — 1 

nt —(n-1)*=4.n3~6n244n-1 

CARA) n* =4(1° 4294394... 4.93) 

FON ESE FALE 2 E34 en) n, 
বা, n= ds গু E tD 


4s=nt + n(n + 1)(2n +1) —2n(n+1)+n 
=nt+n+n(n+1)(2n+1)-2n(n+1) 
—n(n4-1)(n? — n- 1) n(nd-1)(2n--1)- 2n(n 4-1) 
=n(n+1)(n? -n+1+2n+1 —2) 
=n(n+1)(n? +n)=n(n+ Dn(n--1) 9 n(n-4-1)? 


2 n+1)2 _fn(n+1)2 ó 
a 4 z| 2 } 


[দ্রষ্টব্যঃ 1 ও III লক্ষ্য করিয়া দেখ, III এর যোগফল I এর যোগ- 
ফলের বৰ্গ । স্থৃতরাং ইহা মনে রাখা সহজ। 1942343840000 4 us 
=(14+24+3+---+n)2, ] 

এই স্থত্ৰগুলির প্রয়োগে বিবিধ সমাস্তর শ্রেণীর যোগফল নিৰ্ণয় কর| যাইবে | 
facia উদাহরণগুলি দেখ | 


উদ্দাহরণমাল! 5 


BW. 1. Sum to n terms the Series whose nth term is 
n(n — 1). 
মনে কর, সমষ্টি 5. এখানে tu nn -=) n=. 
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এক্ষণে, n=l, 2, 3, ., n লিখিয়া পাই 


DI 


(যোগ করিয়া )$= (12 4-22 3? ＋ +02) = (14-2434 n) 
nnn) n(n+1)_n(n+1)(2n4+1)—3n(n+1) 
6 2 6 


(RUI যোগে বাম পক্ষের ty +24 :-:41৯= 5 লেখা হইল। ] 


BF]. 2. Sum ton terms 1.242.34-3.44----*** 
[ C. U. 12, 17, '39 Sup., 44, 51; D. B. 26, 33, '41, 44 


এস্থলে %-তম পদটিও দুইটি উৎপাদক লইয়া গঠিত। প্রদত্ত শ্রেণীর 
পদগুলির প্রথম উৎপাদকগুলি 1, 2, 3,.‘‘এইভাৰে হুইয়াছে এবং দ্বিতীয় 
উৎপাদকগুলি 2, 3, 4,+..এইভাবে হইয়াছে। 
.. ইহার ৮৯ (1, 2, 3-43 ॥-তম পদ) X (2, 3, 4,43 %-তম পদ) 
=n.(n+1)=n?+n. এক্ষণে n=l, 2, 3, n ৰসাইয়| পাই 
১ 4 =12+1 


t, = n? 4-7 
n 


(যোগফল ) ১= (12-22 c3? Fn?) (172-9 +n) 
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n(n4- 1(2n4- D) | n(n-- 1), nint 1)(2n+1)+3n(n+1) 
2 6 


6 
A+ D(2n-- 4). 2n(n+1)(n+2)_n(n+ 1)(n+2). 
6 6 3 


[দ্রষ্টব্যঃ এরূপ স্থলে প্রথমে %-তম পদ নির্ণয় করিয়া %-এর স্থানে 1, 2, 
3...প্রভৃতি লিখিয়া যোগফল নির্ণয় করিতে হয়। অঙ্ক দেখিয়া %-তম পদ 
নির্ণয়ের উপায় স্থির করিতে হয়। প্রত্যেক পদে দুই বা তিনটি উৎপাদক 


থাকিলে উপরে প্রদশিত প্রণালী অবলম্বন করিবে । ] 


X WW. 3. Sum the series 12+32+52+4---to n terms 
[C. U. 50 


এস্থলে t5 1] 4-34-54- n- পদের বৰ্গ 
={1+(n—1) x 2j (2n — 1) = 4n? — 4n--1. 

এক্ষণে, n=1, 2, 3, ., n MA পাই 
ti 241?-4141 
te —4.22 -42--1 
83 7432-4341 
ta —4n? - 4n--1 

(যোগ করিয়া) $= (1 +22 +324 4 2) — (14-24 n 


= An(n-4- 1) (2n 4- 1) A. 
6 2 


—2n(n+1)(2n+1) — 6n(n+1)+3n _n(4n? bes 
3 


3 
2825 [ D. B. 35] 


উদ. 4. Sum ton terms 224524824 
এস্থলে t. 7 2.3-5--8 aÈ শ্ৰেণীর %-তম পদের বর্গ 
={2+(n—1) x 3? = (3n 1) 2 = 9n? — 6n -1. 
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এক্ষণে, = 1, 2, 3,---, n লিখিয়া পাই 
t,791?-6141 
t2=9,22-6241 
t3=9.32-63+1 
t. =. —6n+1 
(যোগ) . s-90242-- +n?) 61H24 +n)+n 


_9n(n+1)(2n+ 1) 6n(n+ Din 
6 2 


49704100271) — 6n(n-- 1)--2n _n(6n? --3n — 1) 
2 2 


Be). 5. Sum to n terms 1--44-8-- 13-- 19-26: 
মনে কর, যোগফল 5 এবং %-তম পদ tn. 
অতএব, 5—1--4-4-8--13-H19 T t, 
আবার, $= 1447 84+13+-+ip-1 ttn 
[ এক পদ সরাইয়া লিখিয়া ] 

(বিয়োগ করিয়া) 0=14+3+44+54+6+ "+ (tn— tn-1)— tn 
„„ ॥=14+3+44+5464+:-" সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত [ serus করিয়া] 

=1+1{3+44+5+6+--0n-1) সংখ্যক পদ পর্যন্ত 


=1+"9 1 6+(0-2)*]]= 5382 EN 


এখন n =I, 2, 3. n বমাইয়া পাই 
t1=31%+41-1 
13 12 — 32-1 
ts 1.37331 


tu A. nꝰ jn- 1 
(যোগ করিয়া ) $= 3(12422+:--4n2)+3(1+2+ +n) 7n 
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nn) Zn TI) , 3n(n+1) = 
T MW UL. MH 


_n(n+1)(2n+1)+9n(n+1) - 12n 
রি বা ETE je 


—2n(n? -F6n — 1). n(n*-F6n— 1) 
12 6 ; 

L: এস্থলে দেখ, অন্ত প্রণালীতে t, স্থির করিতে হইল। এখানে 
দেখা গেল যে পর পর পদগুলির অন্তরফলগুলি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে। 
তাই এক পদ করিয়া সরাইয়া লিখিয়া বিয়োগ করিয়! t, নির্ণয় কর! হইল। 
এখানে আরও দেখ t, যে শ্রেণীর সমান তাহার প্রথম পদটি অর্থাৎ 1টি 
বাদে ৰাকী পদগুলি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত বলিয়া! বাকী পদগুলির সংখ্যা n 
অপেক্ষা 1 কম অর্থাৎ %-_] ধরা হইল; কারণ, একটি পদ (অর্থাৎ 1) বাদ 
গিয়াছে। ] 


Bl. 6. Sum to n terms the series 1.2.3--2.3.4 34,574 
SEA & — (1, 2, 3,---এর %-তম পদ) x (2, 3, 4, n- পদ) 


X (3, 4, 5, এর ॥-তম পদ)  n(n-- 1)(n--2) 2 n? +3n2-+2n, 


এক্ষণে, n7 1, 2, 3, লিখিয়া পাই 
t, 721543.12 42.1 
to —23--3.2? +2,2 
ts =38+3.324+2.3 
t, = n? 4- 3.79 4- 2.7} 
(যোগ) -. s=(194284>+n3)43(12+22++ +2) + 
2(1+2+----+n) 


—[n(n+1)\? | 3n(n+1)(2n+1) , 2n(n+1) 
AGE. টি S 


চি রন্ব e a 


‘= 


প্রগতি 61 


এ +1৮702777)+5041) 


=n + ("nth O antes tate) 


_n(n+1)(n+2\n+3) 
ae 
X উদ. 7. Sum ton terms the series 1.3? 4-24? +3.5? 4 -- 
GUA ty = (1, 2, 3,-:-এর ॥-তম পদ) x (3, 4, 5,-:-এর n- পদের বৰ্গ) 
—nX (n--2)? = n? 4n? -- An. 
exa, n=1, 2, 3, n বসাইয়া পাই 
t,—1?-F4.1?-41 
t¿=2*+4.224+4.2 
ts =3°+4.3°+43 
t, n 4n? 4n 
se 4-234 --- E n3)3-4(12 o2? P.. 4 20 + 
41-424 +n) 
_ [n(n-- 1)? , 4n(n 1)(2n+1) , 4n(n+1) 
(pu. 6 1 


-n+ DIe B. Aon tD y) = fin + Deere 19432) 


bm. 8. Sum ton terms (1) 4(1+2)+(142+43)+-" 


এখানে (1424340) DL gat 
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এক্ষণে N=1, 2, 3, n লিখিয়া পাই 
1,741241 
te = $.2% 4+-$.2 
15733213 


DD 


t. 7n? Tln 
(যোগ) ^ s-3*-2?4 n)an) 
-W 1) tD nart A) 


a n(n+1\(n+2) 
৯৮০৮ 
B|. 9. Sum to n terms (1)+(2+3)+(4+5+6)+- 
এস্থলে বন্ধনীগুলি তুলিয়া দিলে 1, 2, 3 প্রভৃতি স্বাভাবিক সংখ্যাগুলি 
পাওয়া যায়। এখন দেখিতে হুইবে যে ॥-সংখ্যক বন্ধনী তুলিয়া দিলে মোট 


কতগুলি পদ হইবে । এখানে দেখা যায় যে, প্রথম বন্ধনীর ভিতর পদসংখ্যা 1, 
দ্বিতীয় বন্ধনীতে পদসংখ্যা 2, তৃতীয় বন্ধনীতে 3, স্থতরাং বন্ধনীগুলি তুলিয়া 


দিলে মোট পদসংখ্যা হইৰে (1＋2 T3 n) অৰ্থাৎ MAD 
*, facta carpe 14243400 . 0 +1) সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
(n+1 (n--1)) f.. 
= (ninth) m xt IE জা 
এখানে ॥-এর স্থানে — বসান হুইল ।] 
= jet Dm(n-E1) + I-Net 
4 2 =“ 3 +1} 4 xp 


nn ln? -n4-2) 
8 
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Bw. 10. Sum 1—2--3—-4--5—6-----to n terms. 

(i) যদি n কোন যুগ্ম বা জোড় সংখ্যা হয়, তবে 

প্রদত্ত রাশি=(1-2)+(3-4)+(5-6)+---3 সংখ্যক পদ পর্যন্ত 

| -(-1)+(-1)1+0-1)+-৮ সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
facta যোগফল= - 1x37 - 

(i) যদি n কোন বিজোড় সংখ্যা হয়, তবে 


| প্ৰদত্ত atPt=1+ {(-2+3)+(—44+5)+(—647) fee — 


সংখ্যক পদ AT} 
zi 


zl4üclctl4-- E সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত} 


facta ESAS Sas 


* By. 11. Sum to n terms 779 1 


N01 , ( Z S. AO 2,4, f নতম পদ)  n(n4-1) 
এক্ষণে, ty =} =1 d 


Js ue BUY 


T n+i-1- ^ 
(যোগ করিয়া) => r 


[ * এখানে পদসংখ্যা বিজোড় বলিয়া প্রথম পদকে ছাড়িয়া বাকী পদসং 
%;- 1] জোড় হইবে। এখন দুইটি করিয়া পদ এক একটি বন্ধনীতুক্ত করায় 
মোট al সংখ্যক বন্ধনী বা পদ হুইল । ] 
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1 
Y উদ্দা, 12. Sum to n terms 8 
[ W. B. S. F. 83 


IEA tn 7 তু; 3, 5, aA N-01 পদ)(3, 5, 7,43 N. Un পদ) 


ele Oe 
753 


এক্ষণে, n=- 3) 


ES 


ছি) (2n+1) 37 zu 


(যোগ করিয়া) s= a Sarl EN i. 


(8: এখানে 1-3 fl. . 1-3) 21-2 অন নু এইভাবে ধরা 


যায়। প্রদত্ত রাশির অসীম পদের জিত 8165 
প্রভৃতি অসীম পদ ite লিখিয়া যোগ করিলে যোগফল মাত্র ১1) হইবে, 
অন্য সব ভগ্াংশগুলি কাটিয়া যাইবে। ] 


বিবিধ উদ্বাহরণমাল! 
Bri. 1. The sum of 3 numbers in A. P. is 27 and their 
product is 693 ; find the numbers. 
মনে কর, সংখ্যাগুলি a- b, a, a+b 
প্রদত্ত HE হইতে পাই a—b+-a+a+b=27---(1) 
এবং (a — b).a.(a-- b) — 693...(2) 
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এক্ষণে (1) হইতে 32=27,  .. ৫৯9. 
(2) হইতে ala? - 52) - 693, বা 9681-52) 693, 
বা, 81-52 77, বা, b?=4, A b=+2. 
অতএব, b=2 ধরিয়া পদগুলি হুইবে (9-2), 9 ও (94-2) অর্থাৎ 7, 9, 1]; 
এবং b= - 2 ধরিয়া পদগুলি হইবে 9--(- 2), 9, 9-2 অৰ্থাৎ 11, 9, 7. 
facta সংখ্যাত্রয় — 7, 9, 11 অথবা 11, 9, 7. 
Gy). 2. Four numbers are in A. P. The sum of the 


extremes is 10, and the product of the means is 24. Find 
the numbers. [C. U. 43] 


মনে কর, মংখ্যাগুলি a — 3b, a — b, a+b, a+3b L সাধারণ অন্তর 2b ] 

অতএব, প্রদত্ত AS হইতে পাই 

a-3b+a+3b=10-:-(1) এবং (a—b) a+b) =24...(2). 

এক্ষণে, (1) হইতে 2a=10, „ a=5; (2) হইতে a*—b3-—24, 

বা, 25-52-24, বা b?-1, .. b= এ] 

নিৰ্ণেয় সংখ্যাগুলি = (5-3), (5-1), (5+1) e (5+3) 
অথবা (54-3), (5+1), (5-1) ও (5-3) 
=2, 4, 6, 8 অথব| 8, 6, 4, 2. 

[দ্রষ্টব্য £ (1) পদসংখ্যা যদি wm হয়, তবে মধ্যপদটি a এবং সাধারণ 
অস্তর b ধরিতে হয়। (2) পদসংখ্যা যুগ্ম হইলে মধ্যে পরপর a-b, a+b 
দুইটি মধ্যপদ এবং সাধারণ অন্তর 25 ধরিয়া ছুই পাশের পদগুলি লিখিবে। ] 

উদ]. 3. Divide 69 into three parts which are in A. P. 
and such that the product of the first two is 483. 

মনে কর, অংশত্রয় যথাক্রমে a — b, a, a+b. 

„ a—b--a--a-Fb — 69. (1) এবং (a — b)a = 483-- (2). 

(1) হইতে পাই 3a=69, „ a-23. 

(2) হইতে পাই (23 —b) x 23—483, বা 23-b=2), . b=2. 

facta অংশত্রয় = 21, 23, 25. 

EL. M. (X) A.—5 
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Dil. 4. Ifa, b, c, are in A. P., show that ab--bc = 20%. 
a, b, c সমান্তর শ্রেণীর পর পর ওটি পদ, 
^ b-asc-b, .. 2b=a+c. 
এক্ষণে, উভয়পক্ষকে b দ্বারা গুণ করিয়া পাই 2b? = ab A bc. 


, 7 হা 
Vel. 5. If a, b, c are in A. P., prove that সিটি 
are also in A, P. 
y 77712 TM শ্রেণীর পর পর 3টি পদ, 
3 NC b 
NE 2 a সমান্তর শ্রেণী হুইবে, 


bl 
অর্থাৎ E L একটি সমাস্তর শ্রেণী। 


[দ্রষ্টব্যঃ কোন সমান্তর শ্রেণীর পদগুলির সহিত একই সংখ্যা যোগ, 
বিয়োগ, গুণ বা ভাগ করিলে ফলগুলিও সমান্তর শ্রেণী হইবে। এই নিয়মের 
সাহায্যে উদা. 5 সমাধান করা হইল। অন্য প্রণালী নিয়ে দেখ। 

; 1 1 
6. If 42, be, c? P., EU x 

BW. 6. It 42, b ১ €? be in A. P., prove that eo’ cae 
E also in A, P. (C. U. 10, 38; D. B. 45; G. U. 30 
[অন্য প্রণালী ] „ 42, bt, c? সমান্তর শ্রেণী (স্বীকার ), 

„„ be- ৫%=০--৮%, 
এক্ষণে, —— 


+ টি 27 একটি marea শ্রেণী হইবে 


1 1 1 
যদি ন b+c a+b Toa ne 


btc-c-a cta-a-b 

অর্থাৎ xfi (c+aXb+c) ^ (৫+8)(৫+৫) a, 
fy Da c-b 

pas খন bearb. 


অর্থাৎ যদি b* —a? =০% b? হয়; কিন্তু প্রদত্ত মৰ্ত হইতে ইহারা সমান 


n 
দেখানো হইয়াছে। ., Gack xad a4 p একটি সমাস্তর শ্রেণী। 


1 1 
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By. 7. The sun of n terms of a series in A. টু 
5n?-F7n. Find the first two terms of the series. [C. U. '41] 
%-সংখ্যক পদের সমষ্টি 5, দ্বারা স্থচিত করা হইল। 
অতএব, S, —5n?--7n ; এখন, n=1 ও 2 বসাইয়া পাই 
Sı =5.12+7.1=12, 
$$ =5.2?+7.2=34 
1,78, —12 ( প্রথম একটি পদের যোগফল প্রথম পদই হয়। ) 
এবং 1928,-8,—34-12-22( প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি হইতে 
প্রথম পদ বাদ দিলে দ্বিতীয় পদ পাওয়া যায় )। 
প্রথম দুইটি পদ -12, 22. 


Sql. 8. The sum of p terms of an A. P. is q and the sum 

of q terms is p; find the sum of p+q terms. [C. U. 50] 
মনে কর, প্রথম পদ =a, এবং সাধারণ অন্তর = b. 
ara সৰ্ত হইতে -8124+0৮-1)/)-4-.:0) 
$(2a-- (a — 1b} = »--- (2). 

(1) হইতে পাই 2ap-Fp?b — pb —29-- (3) 
এবং (2) হইতে পাই 2aq 4- 92b — qb — 2p. (4). 
(3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই 
2a(p — q) - b(p? — a?) - b(p— ৫) = 2(a ৮) = —2(p ~q). 
2a+(p+q)b-b=-2 [উভয়পক্ষকে ০-9 দ্বারা ভাগ করিয়া] 


এবং 


. 


ৰা, 2a+(p+q-1)b= -2--(5) 
এক্ষণে, pta পদের সমষ্টি -%41244-0৮49 e. [oa অনুসারে ] 
="54x(—2) [(5) হইতে] = - (p--9). 
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উদ. 9. Show that the sum of the latter half of 2n terms 


of any series in A. P. is equal to one-third the sum of 3n 


terms of the same series. [ C. U. 1876] 


মনে কর, প্রথম পদ= এ, সাধারণ অস্তর = b. 
S, la + (n — 1) 3. (I), 
Son Ua (2n — 1b} = ni2a (2n 105. (2) 
এবং 93% 24 ＋(3n — I) bl. (3). 
এক্ষণে, 2n সংখ্যক পদের শেষাৰ্ধের সমষ্টি = S. - Sn 
— n(2a-- (2n — 1)8} = 3{2a+(n-— Db} 
— 5 í4a-- Abn — 2b —2a bn + b] 
= 4{2a+3bn — b) —3(2a-- (3n — 1)b]. 
আবার 1x Sgn =} x 2a [3n — 1)8} = 212a-- (3n — 1)b). 
„ প্রমাণিত হইল যে 2%-সংখ্যক পদের শেষার্ধের সমষ্টি -3% সংখ্যক 
পদের সমষ্টির এক-তৃতীয়াংশ ৷ 


Bri. 10. The pth term of an A. P. is a and the qth 
term is b. Show that the sum of the first p+q terms is 
28511817522. [M. U. 1887] 


মনে কর, প্রথম পদ = f এবং সাধারণ অন্তর — d. 
FD -d a. (I) 
এবং f+(a-1)d=b-:(2) 
(বিয়োগ ) d(p—q)=a-b, . ৫=£=2, 
আবার, (1)+(2) sfai a+b=2f --(p--q—2)4. 
4-0 পদের সমষ্টি = 25912 --(p--q— 1)dl 


=? fA (p--q-2)d-di- 2 45 D, 
q 


[দ্রষ্টব্যঃ অঙ্কে ৫ ও b আছে বলিয়া প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর ৫ ও b 
না ধরিয়া অন্য ধরিতে হইল। ] 


প্রগতি ৷ 69 


Bel. 11. Ifa, b, and c be respectively the pth, qth and rth 
terms of an A. P., prove that a(q —r)+b(r—p) c(p — 4) = 0. 
[ C. U. 32, 37, '46 ] 
মনে কর, প্রথম পদ = এবং মাধারণ অন্তর. a 
„ প্রদত্ত সর্ত হইতে f+- 1)8 = a (I), f+(q - db) 
এবং f+(r—1)d=c---(3). 
(1) - (2) করিয়া পাই (p - gd a b. 
এবং (2-0) , „ (a-nd=b=0""5) 
„ (4)+(5) করিয়া পাই P7 0-25, 
q-r b-c 
„, a(q—- 1) -b(q—r)- b(p—a)- ০.০9), 
বা, a(g-r)-b(r— a) - (p -q)+c(p=a)=0, 
al, ৪৫৫-৮)+৮৫-9-%+9)+০-৭)৯০, 
„ alq—r)+blr-p)+c(p-4)=0. 
x Bw. 12. If a,b,c be respectively the sums of p, q and r 
terms of an A. P., prove that 90 $(r —p)+2(p—q)=0. 
[C. U. 45; D. B. '43, 45 ; G. U. , 51 ] 
মনে কর, প্রথম পদ = f এবং সাধারণ অন্তর =. 
প্রদত্ত সর্ভ হইতে পাই =ঃ12/4-(৮- Dada 
gi2f +0- 1)d} =b: (2), এবং £1276 d=). 
(1) হইতে উভয় পক্ষকে & দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 2f +(p- 147 $2--(4) 
অনুর্লপে (2) হইতে 2f +l- 1)d=22---{5) 
Gat 3) 5s 3290 Id (G). 
এক্ষণে, (4) - (5) করিয়া (d 5 - ৮ = 2G — 20 
এবং (5)-(6) „ ( d= 70 C 


(7)+(8) করিয়া 25 7 


30% -- [ageda দ্বার! ] 
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বা, $(৫-৮)-804-1)-১0৮-9)1+20৮-9)-০, 
বা, 509-?)-80৫-+2-)+20-9)-0, 
বা, dl Y) - ১(৮-)+2(৮-৪)৯০, 
বা, „% -r) -))+2(৮- q)- 0. 


Bw. 13. The sum of n terms of two Arithmetic series 


are in the ratio of n-1: n--1; find the ratio of their 5th 
terms. 


মনে কর, শ্রেণীছয়ের প্রথম পদ যথাক্রমে ৫ ও / এবং সাধারণ অন্তর b d. 
পঞ্চম পদদ্বয়ের অনুপাত অর্থাৎ 7740 নির্ণয় করিতে হইবে। 


32a-F(n- 1b] n—1 
মি ৰ তৰ ত তন n+1 
2a+(n—1)b_n-1 3 
A 2f+(n- Dd 170" in 9 লিখিলে পাই 
2a+8b 9-1 ৰা, 2948). 8 . ath 4 
2f+8d 941 "2-4d) 10 "774৫5 
নিৰ্ণেয় অন্ুপাত-4 :5, 


উদ. 14. If Si» S2, Sa denote the sums of n terms of three 
series in A. P., the first term of each being the same and 


the respective common differences 1,2 and 3, show that 
S1 53 7255. j 


মনে কর, প্রথম পদ -৫ 
51-12-40৮1) এ ]} = 8(2a--s — 1) 
5a 7 g[2a-- (n— 1)x 2}=9(2a42n—2), 
ss = 3120+ (n — 1) x3} 7 3(2a--3n — 3). 
5) +53 =9(2a-+n—1)+3(2a+3n—3) 
=B(4a an - 4) =2.8(224-2%-- 2) = 259. 
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উদ. 15. The angles of a rectilineal figure are in A. P. 
If the least of them be 88° and their common difference 10", 
find the number of sides. 

মনে কর, বাহুসংখ্যা n. এস্থলে ১ম পদ a- 88“, সা. অন্তর b=10°. 

কোন বহুভুজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি + 4 সমকোণ 
= বাহুসংখ্যার দ্বিগুণ সমকোণ, 

„. 312.88” +(n-1).10+360*”=2.1.90* 

বা, 88n+5n? — 5%4- 360 = 180%, 

বা, 5n?-97n+360=0, বা, 5n? - 72n - 25n - 3€0- 0, 

a, (n-5)(5n-72)-0, .. n=5 ৰবা গল. 

„ বাহুমংখ্যা ভগ্নাংশ হইতে পারে না, Ao faf বাহুদংখ্য| = 5. 


Exercise 4 


Find the sum of :— 

14+3+5+7+++-++-to 10 terms. LC, . 29 
5+8+11+---to n terms. 

14+10+6+...to 12 terms, ° 

- 14- 11- 8:-:to 20 temrs. 

1+1}+13 + ''"00 19 terms. 

1+%=14"52-+--to n terms. 

12--12:6 4-132 to 21 terms. 

1454-94 :-to(n - 1) terms. 
n+(n—1)+(n—2)+-+to (u) terms. 

J2+ /2(1+ 42)+ /2(1+2/2)+-: to 19 terms. 
2+5+8+-:-+152, [ C. U. 48] 
94.74 54-4. (25), 


— 


Son sen = ews 


m — — 
BES 
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Find, without assuming any formula, the sum of 


18. 1, 3, 5, 7. = to 30 terms. [C. U. 16] 

14. 4+7+10+---to 112 terms. [D. B. 44] 

15. 5+8+11+---to 51 terms. [E. B. S. B. 51] 
16. 3471117৮601 terms. 

17. ]+474-74+10+ , 37. [C. U. 19] 

18. Find, without assuming any formula, the sum of the 

first n natural numbers. [C. U. 10, 19; D. B. 28] 


19. Find the sum of all the multiples of 7 between 320 
and 442. 


20. Find the sum of all the odd numbers between 100 
and 200. 
21. Find the sum of 30 consecutive odd numbers of 
which the last is 127. GA 
. 22, Find the sùm of 21 terms ofan A.P. of which the 
4th and the 15th terms are 13 and 57 respectively. 
23. Find the sum of 16 terms of the series 10, 8, 6, 
beginning at the 10th term. 
24. The 21st term ofan A. P. is 43, find the sum of its 
41 terms. 
25. How many terms must be taken of the series 
2, 8, 14,...to make the sum 352? [C. U. 49] 
20. The first two terms of an A. P. are 1) and 24. How 
many terms of the series must be taken to give the sum 171 ? 
[D. B. 40] 
27. Find the sum of 1+4+6+9+11+14+...to 21 terms. 
98. The sum of n terms of an A. P.isn®. Find the 
first term and the common difference. [G. U. 48] 
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29. Find the series in A. P. of which the sum of r terms 

is 2r?+-3r. 
30. The sum of a certain number of terms of the A. P. 
21 ＋19 717 is 120. Find the last term and the number 
of terms. [ D. B. 47] 


81. The sum of n terms of a series is nin zu Find 


the rth term. 

32. The sum of 9 terms of an A. P. is 171 and that of 24 
terms is 996. Find the sum of 41 terms. 

33. The sum of n terms of an A. P. is m, and that of m 
terms isn. Prove that the sum of m+n terms is (nn). 

[C. U. '50] 

34. Show that if unity be added to the sum of any 
number of terms of the series 8, 16, 24..., the result will be 
the square of an odd number. 
X 35. The sum of 3 numbers in A.P. is 36 and their 
product is 1140 ; find the numbers. 

86. Find four numbers in A. P. of which the sum is 22 
and the product of the extreme terms is 10, ` $ 

37. Findthe sum of n Arithmetic means between 4 
and c. 

38. Prove that the sum of n Arithmetic means between 
two quantities is n times the single mean between them. 


39, Sum to n terms the series whose nth term is 2n - 1. 


[ D. B. 46 
Sum to n terms : 
49. 1x34-3x 55x 7-7 X9... [W. B. S. F. '52] 
41. 3.7+5.10+7.13+9.16+... [D. B. 36] 


42. 5282112 +... 48. 1.22 4 2.32 . 3.4... 


৬." 
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44. 23-34-45 CE. B. S. B. '49] 
45. 14+3+6+10+15+ 46. 1-- 4-916254 


47. 2.3.4 3.4.5 4 4.5.6 48. 1755 
1 1 
xt 24 48 680 K 6. uu E 
x 51. 17439-r5.]1-4:- - [C.U. High '50) 
51. (a). 12 22 32 — 42752 — 6? ＋ to r terms. 


~ 52. If x. y, z are in A. P., shew that y+2, zx, x+y are 
in A. P. 


+ 58. If bte, A, att are in A. P., prove that A L i 
are in A. P. 
. 84. If(b-c)?, (c—a)?, (a-b)? are in A. P., show that 
1 1 3 


UL AEN. 5 are in A. P. 


: 55. Four numbers are in A. P. The sum of their 
extremes is 11, while the product of the means is 29}. Find 


the numbers. [D. B. 35] 
56. If a, b, c are in A.P., show that 
(a 2b — c)(2b+c-a)(c +a- b) — 4abc. [D.B. '31] 


[Hints: * a, b, c সমান্তর শ্রেণী, . a+c=2b] 


57. If x, y, 2 be respectively the sums of the first p, q 
and r terms of a series in A. P., prove that xqr(q—r) 
+ yrp(r —p)+ zpq(p — 0) = 0. [C. U.) 

88, A person lends Rs. 1000 to a friend agreeing to 
charge no interest and also to recover the amount by 
monthly instalments decreasing successively by Rs. 2. In how 
many months will the loan be paid up, if the first instalment 
be Rs. 64? (C. U. '20] 


সা 
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59. The verticalangles ofa polygon are in A.P. The 
smallest angle is 120° and the common difference is 5”. Find 
the number of sides of the polygon. 


60. 100 stones are placed on a straight road at intervals 
of 5 yds. apart. A runner hasto start from a basket 5 yds. 
from the first stone, pick up the stones and bring them back 
to the basket one by one. How many yards has he to run 
altogether ? - [ Pat. U. 19 
>< 61. A man has to travel 162 miles; he goes 30 miles the 
first day, 27 the second, 24 the third, and so on. How many 
days does he take for the journey ? [D. B. 24] 

62. Atree in each year grows ] inch less than it did in 
the previous year. If it grew 1 yd. in the first year, in how 
many years willit have ceased growing and what is its 
height then ? 
> 63. A man undertakes to pay off a debt of Rs. 65 by 
monthly instalments ; he pays Rs. 2 inthe first month and 
continually increases the instalments in every subsequent 


month by Re. 1. In what time will the debt be cleared up ? 
[C. U. 30 50] 


গুণোত্তর শ্রেণী ( Geometrical Progression) 


14. গুণোত্তর শ্রেণী (G. P.) 2 কোন শ্রেণীর অন্তৰ্গত পদগুলি যদি 
এরূপ হয় যে, উহাদের যে কোন পদের সহিত তাহার ঠিক পূর্বপদের BRATS 
সৰ্বদাই সমান হয়, তাহা হইলে এরূপ শ্রেণীকে গুণোত্তর শ্রেণী বলে। 

আর এ নিয়ত সমান অন্ুপাতটিকে এ শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত 
(Common Ratio) বলে। ee 

(1) 1, 3, 9, 27. . 8 8 গুণোত্তর শ্রেণী, ইহার সাধারণ অনুপাত =3. 

(2) 1. 3,4, B, Bal গুণোত্তর শ্রেণী, ইহার সাধারণ Me. 

[দ্রষ্টব্য ঃ (1) এই সাধারণ tora সাধারণতঃ 7 দ্বারা স্থচিত করা 
হয়। (2) প্রথমদিক হইতে পদগুলিকে পর পর এ সাধারণ অনুপাত দ্বারা গুণ 
করিলে পর পর পদগুলি পাওয়া যায়। (3) exi শেষ দিক হইতে পদ- 
গুলিকে সাধারণ অনুপাত দ্বারা পর পর ভাগ করিতে থাকিলে পরপর পূর্ববর্তী 
পদগুলি পাওয়া যায়। (4) কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পদগুলি ক্রমিক 
"aeter হয়।] 

15. সাধারণ অনুপাত নির্ণয়। গুণোত্তর শ্রেণীর যে কোন পদকে 
তাহার ঠিক পূর্ব পদের দ্বারা ভাগ করিলে সাধারণ অনুপাত পাওয়া যায়। 

সাধারণ পদ (General term ) | কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 
a এবং সাধারণ অনুপাত r হইলে শ্রেণীটি হইবে a, ar, ar?, arb, 

এক্ষণে প্রথম পদ ti La অর্থাৎ ar’ বা ari} 

দ্বিতীয় পদ ta ar অর্থাৎ ar 1 
তৃতীয় পদ tg = 22 অর্থাৎ ar?7!, ইত্যাদি 
এখানে দেখা যাইতেছে যে, প্রত্যেক পদে ra ঘাত উহার পদসংখ্যা 
অপেক্ষা এক কম। .'. উহার n- পদ বা t, arb l. 
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উদ্বাহরণমাল!| 7 
Dl. 1. Find the 6th term of the series 1, 2, 4, 8, 
এখানে ১ম পদ ৫ =], সাধারণ অনুপাত = =2, এবং পদসংখ্যা n=O. 
ta ar i, „ 26851525792. 


উদ্‌।, 2. Find the 8th term of the series * — J, 3. — Z 
এখানে প্রথম পদ ৫= 1, সাধারণ অনুপাত + ত এবং 


ATAR] n=8. 
2 1 1 
r > = Id ——— m a 

ta ar "hie $f^ tg TET à 37 2187 
Gel. 3. Find the pth term of the series 4, 8, 16,+*, 

এখানে a=4, r= 2-2 এবং n=. 

E 27 E y =4211=32 991 =29+1 

Ur]. 4. Find the nth term of the series 1, —3, 9,- 27 

এখানে a=1, 7= ==. 
tn=ar""1=1,(-3)"1=(-3)"-1, 

[দ্রষ্টব্যঃ এখানে উত্তরটি খণাত্মক বা ধনাত্মক তাহা নির্ণয় করা যায় 
All ॥-এর মান অযুগ্ম হইলে n—1 যুগ্ম হইবে এবং তখন ( 3) 1 এর 
মান ধনাত্মক হইবে। আর ॥ BARAT হইলে (-_3)%-1 খণসংখ্যা হইবে । ] 

Url. 5. 15. the nth term of the series 

বি. 1 ++ e (C. U.] 


1 
= TES 1 R 
এখানে প্রথম পদ ৫ g, সাধারণ অহুপাত - 85 


t. = ar^ l= */3.)"_-৷ = 5-1 = e 
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Dl. 6. Find the common ratio of the G. P. of which 


the first term is 2 and the 10th term is 1. [50755] 
এখানে প্রথম পদ ৫2, tio =I; মনে কর, সাধারণ অনুপাত =r. 
jx tg arian, cs "১9 =2%%, p dors 


বা, P=}, থিতু কঠ. 
উদ. 7. Find the 9th term of the G. P. of which the 4th 
and 11th terms are 2 and qu respectively. 


মনে কর, প্রথম [f = a এবং সাধারণ অনুপাত — r. 

প্রদত্ত সর্ত হইতে £4=2, অর্থাৎ ar? = 2. (I) 

এবং thy = ds, অৰ্থাৎ ar 10 = (2) 
এক্ষণে, (2)-> (1) করিয়া পাই r’ =145= 4) „ eA 
এক্ষণে (1) হইতে %()১-2, বা, za 2, a=16. 


facta tp = 78 = 16x 5= eee’ 


Gy. 8. Find the series in G. P. whose 5th term is 16 
and 9th term is 256. 
মনে কর, প্রথম f = এবং সাধারণ metae mr. 
সৰ্তদ্বয় হইতে পাই ar*=16---(1) এবং ars —256-- (2). 
এখন (2) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই r*—16, . ৮৯42. 
এক্ষণে (1) হইতে a. 16216, . a=1. 
নিৰ্ণেয় গুণোত্তর শ্ৰেণী =], 2, 4, 8,---অথবা 1, —2, 4, -8,.- 
Bei. 9. Which term of the series 9, 3, 1, is 2437 
মনে কর, 919 ANA %-তম পদ | এস্থলে প্রথম পদ A = 9, এবং সাধারণ 
অনুপাত ”= } = তু. 
arc 2s, বা ১৮১১ 


1 1 1 
2 বা, বা, $235 
3 . 243 ELSE টা pi 


n-3=5, „ n=8, অতএব এ] শ্রেণীটির আন N Y 
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Scl. 10. If there are 6 terms in a G. P., prove that the 
product of the first and last is equal to the product of the 
third and fourth. [ P. U.] 
মনে কর, প্রথম পদ =a এবং সাধারণ অনুপাত=?, এখানে শেষ পদ te ars. 

*'. প্রথম ও শেষ পদের গুণফল ard 4278. 

৫ আবার তৃতীয় ও চতুর্থ পদের edes = ar? x ar? = 9215, 
প্রথম পদ % শেষ পদ = তৃতীয় পদ X চতুৰ্থ পদ 1 


উদ্দা, 11. Show that the product of any two terms of a 
G. P., equidistant from the beginning and the end, is cons- 
tant. [DEBS 

মনে কর, প্রথম পদ = a, শেষ পদ = b এবং সাধারণ অন্তুপাত r. 

প্রথম ও শেষ দিক হইতে ৮-তম পদ লইয়া পরীক্ষা করা ষাউক। 
প্রথম দিক হইতে posu ND aro- এবং শেষ দিক হইতে ধরিয়া পূর্বের 
v তম a=, 


উহাদের গুণফল ar v1 xP =০চ= বক l 
উদ 12. If the pth and the qth terms ofa G. P. be c 
and d respectively, find the first term and the common ratio, 
(C. U. 34 
মনে কর, প্রথম পদ = ও এবং সাধারণ অনুপাত =? 
প্রদত্ত HET হইতে পাই arb 1 =০---(]) এবং art) = d-- (2) 


ঢ় ভি r 
এক্ষণে, (1) (2) করিয়া ars tar ar go" (9 a, 


এখন (1) হইতে পাই * =c. 
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=} 5-1 
di»*a ৫৮-৫ Ek SE 
a=cx ‘) =(X uut? a x d»-a 
cra 
i= 1 


= a d= S (ci a d»-1) 5. 


Baj. 13. In a G.P. if the (p+q)th term is m and (p — q)th 
term is n, find the pth and qth terms. 
[ B. U. 1888; C. U. 34, 42 
মনে কর, প্রথম পদ a, সাধারণ অনুপাত =r. 
ta = m অৰ্থাৎ ar? *071 = mes (L) 
এবং £০-৫-% অর্থাৎ ar? 171 n: (2) 


zi 
+ (DE করিয়া ॥৮+০-৮-৮+%+৷ eT, al লা y= [my 
n n 


এক্ষণে (1) হইতে এনা, Int, বা; a 54d 


»ta-1 
2) 2৫ , 


MNT 


LA (sje cus (yf c (y nb 


m Tolle se অনুরূপে t. d. ra- = 1188. 
m 


> "4 "লা 
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Exercise 5. ই 


Find the 6th term of the series 4, 8, 16,:-- 
Find the 9th term of 1, —3, 9, 
Find the 7th term of 2, 1, $+ 
Find the nth term of 1, 1, 0, 
What is the nth term of 16, 8, 4, ? 
Find the pth term of the series 3, —9, 27, 
7. Find the 7th term of the G. P. of which the first 
term is 9 and the common ratio is —}. 


„ „ „ ই ৮ 


8. The common ratio and the 6th term of a G. P., are 
3 and 1 respectively. Find its 11th term. 
9. The 4th term of a G. P. is 8 and the 9th term is 256, 
find the series. 
10. The 10th term ofa G.P.island the 14th term is 
নাভ, find the 17th term. 


11. The first two terms of a G. P. are 3 and 1. Write 


down the 10th term. [C. U. 13] 
12. The 5th term of a G. P. is 48 and the 12th term 6144. 
Find the 1st term and the common ratio. [D. B. '28] 


13. Which term of the series 128, 64, 32, is 1 ? 
14. Is 320 a term of the series 5, — 10, 20, ? 
15. Find the 10th and nth terms of the G. P. of which 
the rth term is 27 l. 
16. If the pth and gth terms of a G. P. are a and b 
respectively, find its nth term. 
El. M. (X) A.—6 


গুণোত্তরীয় মধ্যক (Geometric Mean) 


16. (1) যদি তিনটি রাশি গুণোত্বরীয় শ্রেণীতে থাকে, তবে মধ্যম রাশিকে 
প্রথম ও তৃতীয় রাশির গুণোত্তরীয় ATF বলে। 

(2) কতকগুলি রাশি গুণোত্বরীয় শ্রেণী গঠন করিলে প্রথম ও শেষ পদের 
মধ্যবর্তী রাশিগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের ততগুলি গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। 


উদ্দাহরণমাল! 8 
উদ. 1. Find the geometric mean between a and b. 
LC. U. 48 
মনে কর, গুণোত্তরীয় মধ্যকটি m, স্থতরাং a, m, b গুণোত্তরীয় শ্রেণী গঠন 
করিল। s Pe? puo প্রত্যেকটি সাধারণ অন্লপাতের সমান ] 


a mi 
বা, m?-ab, .. m=+ Jab. 
(Wu: এখানে দেখা গেল দুইটি রাশির গুণোত্বরীয় মধ্যক তাহাদের 
গুণফলের বৰ্গমূলের সমান । ইহা মনে রাখিবে। ] 
Gy. 2. Insert n geometric means between a and b. 
এখানে প্রথম পদ a, শেষ পদ ৮ এবং উহাদের মধ্যস্থিত %-সংখ্যক মধ্যক 
লইয়| একটি গুণোত্তরীক্স শ্রেণী হইবে এবং তাহাদের পদসংখ্যা হইবে n+2. 
“উহার শেষ পদ বা (৮+2)তম পদ b. 
মনে কর, উহার সাধারণ অনুপাত r. 


b=ar"*!, al eub A r=le 


sofa arre A, EE S 


im 


=== 
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উদ. 3. Insert 3 geometric means between 2 and 162. 
[ C. U. 30, 49 
2 162 মধ্যে তিনটি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাইলে 5 পদযুক্ত একটি 
পুণোত্তরীয় শ্রেণী হইবে। তাহার প্রথম পদ 2, এবং পঞ্চম পদ 162. 
মনে কর, সাধারণ অনুপাত r. 
< 157162, .. ar*—162, «| 2r*=162, 
বা, r*-81-(X3)$ . r=+3 
"n প্রথম মধ্যক-2১৮3 বা 2x-3 2-26 বা 6 
দ্বিতীয় মধ্যক-6১3 বা -6x-3=18 J 18 
তৃতীয় মধ্যক=18%3 বা 18x -3 —54 a -54 
facta মধ্যকত্রয় 6, 18, 54 অথব| —6, 18, —54. 
E. 4. Insert 5 geometric means between 33 and 403. 
[ D. B.*35 ] 
এখানে প্রদত্ত পদদ্বয় মধ্যবর্তী 5টি মধ্যক সমেত একটি গুণোত্তরীয় শ্রেণী 
গঠন করে।. উহার প্রথম পদ 38. পদলংখ্যা-5+2-7. 
Ma কর, উহার সাধারণ অনুপাত r. 
এখানে t; =40}, 4 = 38 = AR, ~. art 1=40}, 
6 
বা, Me, বা, rel (e, s. na 
facta মধ্যকগুলি =5ঠ, 8, 12, 18, 27; 
অথবা, — 53, 8, —12, 18, — 27. 


উদ. 5. The arithmetic mean between two numbers is 
15 and their geometric mean is 9. Find the MET 6.281 
মনে কর, সংখ্যা দুইটি as b. 
a ও b এর মধ্যবর্তী সমাস্তরীয় মধ্যকটি = 22^ 


S. এখানে tt 15, বা atb=30~ am 


n বীজগণিত 

আবার, ',' ace ৮-এর মধ্যস্থিত গুণোত্তরীয় মধ্যকটি = + Vab 
** এখানে T Jab =, ^ ^ ab-81-(2) 

এক্ষণে,(৫-- b)? = (a+b)? — 4ab = 302 -- 4 x 81 = 900 —324 —576, 
^ a—b= + J576 = 4.24. (3) 

এখন (1) ও (3) সমাধান করিয়া পাই a=27 এবং b=3, 
, অথবা, a=3,b=27 [ যদি a—b= —24 হয় ] 
„ নির্ণেয় সংখ্যাদ্বয় 27 ও 3, অথবা, 3 ও 27. 


Dil. 6. Show that the arithmetic mean of any two real 
positive quantities is greater than their geometric mean. 
[ C. U. *28, 39, '41, 44, 47, '48 ; G. U. 52 
মনে কর, সংখ্যাদ্বয় ৫ ও b. 
^ উহাদের সমাস্তরীয় মধ্যক- 4৮৮, এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক = + dETS 


এক্ষণে, até =(£ 42৮৫ ৰ ah e (Je. YN এখানে 


লবটি পূৰ্ণবৰ্গ বলিয়া ইহা৷ একটি ধনরাশি। 
4১১32 Jab, অথাৎ, সমান্তরীয় মধ্যক > গুণোত্তরীয় মধাক। 
By. 7, Prove that the product of the m geometric 


means between a and b is the nth power of the single mean 
between them, 


মনে কর, সাধারণ অনুপাত =r, 
এ ও ba মধ্যবৰ্তী মধ্যকটি= /ab = (ab)! 
AMO এ মধাকটির ॥-তম ঘাত = ((ab)!]" = (ab)?, 


_ এখন ॥-সংখাক মধ্যকগুলি ar, ar?, ay? je... b hd E 


* y? 
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মনে কর, উহাদের গুণফল p. প্রমাণ করিতে হইবে p= (ab). 


এক্ষণে, p=arxar? xar? x 0. ১৫.2, ১৫.৮ 
r r Y 
এবং p=?x 2x2 ১৫৮০০৪৭০১৯০ x ar? X ar? x ar (উপ্টাইয়| লিখিয়া) 
M 


( গুণ করিয়া ) p2 ab x ab x ab x উৎপাদক ATS 
=(ab)", +. p= (abt. 
LRG: এই প্রণালীটি বুঝিয়া লও। এখানে a পদ, b শেষ পদ 
এবং r সাধারণ অন্পাত বলিয়া প্রথম মধ্যক ar, দ্বিতীয় মধ্যক ars, তৃতীয় 


মধ্যক ar? লেখা যায়। আবার শেষ দিক হইতে ধরিলে শেষ 
b 


মধ্যক অর্থাৎ ba পূৰ্বপদ =, তার আগের মধ্যক z, তত এইভাবে লেখা 


হইল। উপরের গুণটি লক্ষ্য কর--প্রথম পংক্তির araa সহিত দ্বিতীয় পংক্কির 
গুণ করিয়| হয় ab, এইরূপে ar? x? = ab ইত্যাদি হইল।] 


Vil. 8. A is the arithmetic mean and G the. geometric 


mean of two unequal positive real numbers p and q. Prove 


G2 
that 2৯০৯ F [ G. U. 50 


এখানে A= ও q এর সমান্তরীয় মধ্যক-279 


এবং Gm, 5 গুণোত্তরীয় » = pq 
G?_ pq 259 টু 
- == -""-- == — == £ মনে $3) | 
A pg Bed ) 
2 


এক্ষণে, P14- লে ERA -K Jp- Ja)? ইহাধনাত্মক 


বলিয়া 29 Jpg অর্থাৎ A>G (প্রমাণিত হুইল ) 1 
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2197১295725 325 
আবার, A. k 2 M pq=G?=G.G., কিন্তু A>G 
প্রমাণিত হইয়াছে, .. b<G অর্থাৎ 3৯৫৯, — A»G»S*. 


»* Bwi.9. The A. M. of a and b is to their G. M. as m is 
ton. Show that a: bm m —n? : m- Jm? —n*. 
[ A. U. 1889 } 
a8 ৮-এর মধ্যে A. M. ag এবং G. M.— Jab 
^ age: Jab=min( স্বীকার ) 


বা a+b =™ বা, a+b+2 Jab -m+n 
' 2Jab m 'a+b-2ĒJab m- 


al (Vat Vb)? _ m+n qat b. Jm n 
(Va- Jb) m-w N= J Jm 


2V/a_ Vmtnt+ /m-n E 
বা, 275 লে n (com. & div.) 


a_m+n+m— nm N বৰ্গ করি 
a b min+m=n-2/m2—n2 ( য়া পাই ) 


বা a Am Jm? —n?) 
5 Ln Jm - n5) 


a: b=m+ ./m2—n2 em- Nm? 5. 


A comp. & div. ), 


— ea লইয়া) 


উদ, 10, Show that if p and q are two unequal positive 
numbers then A>G>H,where A is the Arithmetic mean and 


2 


G is the Geometric mean and H=- DE lir 


[ E. B. S.B. 48 


ara Anga, G= pg এবং H= 


rH pra »ta- 


[ অবশিষ্ট অংশ উদা. 8-এর ন্যায় কর] 
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Exercise 6 
Find the geometric mean between: 
1. 5and 125. 2. J and 3. 3. 3 and 27. 
4. 6 and - 2. 5. x?yand xy? ; 3/3 and 9/3. 
6. Insert 3 geometric means between 4 and 324. 


| [ C. U. 1890 ] 
7. Insert 2 geometric means between 5 and 135. 
[C. U. 16] 
8. Insert 3 geometric means between 25 and 164025. 
[ Pat. U. 19] 
9. Insert 3 geometric means between jj and 9. 
[C U. 157 
10. Insert 9 geometric means between $$ and 75s. 
[ D. B. 30 


11. Show that the 2nth term of any G. P. is the mean 
proportional between the nth and 3nth terms. [ C. U. 1877 ] 


12. In a G. P., show that the product of any two terms 
equidistant from a given term is equalto the square of the 


given term. DG. U.*151 

[Hints: মনে কর, প্রথম পদ =a, সাধারণ অনুপাত=? এবং m- 
পদটি ene এখানে -তম পদ 2171, .. উহার বর্গ _ (৫71), 
এক্ষণে m- পদের পূর্বের p- ও পরের p- পদের গুণফল- (art 1)* 


m- 


1 
দেখাইতে হইবে। m- vn পদের পূর্বের 7-তম == ay )-* এবং 
m-93 পদের পরবর্তী 2-তম T= a 17071 Xr? = arm 14, 
. উহাদের গুণফল =ar" 17» — ar- g?y 2m 9 = (ar 1)2:] 
13. Ifthe A. M. and G. M. of two quantities be respec- 
tively A and G, shew that the quantities are A JA? — G?, 


83 বীজগণিত [ Exercise 6 ] 


14. Ifthere are an odd number of terms in a G. P., show 
that the product of the first and the last terms is equal to 
the square of the middle term. 


15. Ifthe number of terms in a G. P. be even, prove 
that the product of its two middle terms is equal to the 
product of its first and last terms. z 

[ মনে কর, পদ-সংখ্যা2% ; .'. ॥-তম এবং (%+1)তম d শ্রেণীটির 
দুইটি মধ্যপদ ( middle term) হইবে। ] 

16. Find two numbers such that their A. M. is 25 and 
G. M. 24. 


17. গুণোতর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 
উদাহরণমাল। 9 
WI. 1. Find the sum of the first n terms of a G. P. 
[ C. U. 19, 29, 39, 40, 42; D. B. '32 ] 


Or, Find the sum of n terms of a G. P., being given the 
first term and the common ratio, [C. U. 17 ] 


Or, Find the sum of the first n terms of a G. P., the first 
term being a and the common ratio r. 
Le. U. 716, 32; 35737 Y 8 39, 42 
Or, Find the sum of a--ar--ar? par? +... to n terms. 
[ C. U. 31; D. B. 36] 
[উপরের প্রশ্নগুলি একই প্রশ্ন। ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ=এ, সাধারণ অনুপাত =/ এবং সমরি = 5. 
এখানে APRA =n, Na n- wean 
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অতএব s=a tar Har? tear" 1. (1) 


এবং Dxrefm $= ar c ar? po ar"-1 4 ar"... (2) 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, $—$r-—a-ar, 
বা, s(1-a)2a(1-r") .. En এ 0) 


আবার, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই sr — sara -a, 


[দ্রষ্টব্যঃ (1) উপরে যোগফলের দুইটি ra পাওয়া গেল। £-এর মান 
এক অপেক্ষা বেশি ও ধনরাশি হইলে দ্বিতীয় সূত্র, অন্যথা প্রথম সুত্র প্রয়োগ 
করিবে। (3) শেষ পদ যদি ! হয়, তবে 1-৫+%- ; এখন Za হইতে পাই 


urtica ard tes 2172 
diis a. = +=], শেষ পদ জানা থাকিলে এই oa 


প্রয়োগ করিবে। (3) প্রতি অঙ্কে প্রথম পদ ৫, সাধারণ অনুপাত ry পদসংখ্যা 
a কত তাহা Wr. 2-এর মত আগে লিখিবে।] 


উদ]. 2. Find the sum of 1--2-F-4--to 20 terms. [C. U. '22] 
এখানে প্রথম পদ a= 1, সাধারণ অনুপাত r=} =2 এবং পদসংখ্যা n=20. 
মনে কর, যোগফল = 5. 


a(r® —1)..1(229—1) 559 - 
MEC TS Y A m xi 


1 


r 


tl Aat" *to n terms. 


[ C. U. 12; '39 Sup. ] 
এন্থলেএ=1, ।=3}-1=}; মনে কর, yen ৰ 


Gwi.3. Sum the series 143 


_~al=r*) AM 1-4 3 
1-r l- - 
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উদ. 4. Find the sum of 1-3+9-—27+---to 13 terms. 


* 


এখানে a=], r=-3+1=-3, n=13. 


* s- "- 5 = am = 147315) 


উদ. 5. Find the sum of 1-2+4—8+--:to n terms, 


এখানে প্রথম =I, সাধারণ অনুপাত r= 2. 


N E 2E o 
নত 1-(-2) =}{1—(-2)"}. 


[দ্রষ্টব্য yl. 4-0 (—3)!5 এর ঘাত অযুগ্ম বলিয়া উহা খণরাশি, 
স্থতরাং (3) r = ধনরাশি হইয়াছে। আর উদা. 5-এ (—2)^ ধনরাশি 
কি খণরাশি তাহা! নিৰ্ণয় করা খায় না, কারণ n যুগ্ম হইলে Sel ধনরাশি এবং 
n অযুগ্ম হইলে (-- 2)" খণরাশি হইবে। ] 


উদ]. 6. Find the sum of 3+6+12+-:-+384. 
এখানে a=3, r=6+3=2 এবং শেষ পদ 1= 384. 
lr-a_2x384-3 
নির্ণের mt 22-265, 


Əri. 7. Find, without assuming any formula, the sum of 
14744164500 10 terms. 
এস্থলে a=1,r=4+1=4, 
এক্ষণে {] =], ta =4= ].41, ty=16=1.42. 
অতএব ম্পষ্টতঃ (1০ = 1.4%=4%, মনে কর সমষ্টি =$, * 
„ gm] A ৰমন ততঃ +49 — ee (1) 
4 474 f . 494410 (2) 
এখন (2) - (1) করিয়! 35=410-1, .. s=4(410-1) 
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2X By). 8. Find without assuming any formula, the. sum 


of n terms of Debe 


[ C. U. '10, 18, '23, '38 ; D. B. 34. 40 


এখানে t1 = 1, te= gb 125 SO স্পষ্টতঃ t 
মনে কর, সমষ্টি = $5 


sE 1712 a 0 


e 1 Vr 
এবং js ita zt teta 


[ (1) কে 3 দ্বার! গুণ করিয়া ] 
এক্ষণে, (1)-(2) করিয়া 3515. s= -2(1- 4). 


2" 


Uri: 9. Find the sum of n terms of a G. P. of which the 
Ath term is dy and the 7th term is 73s. 


মনে কর, প্রথম পদ =a এবং সাধারণ অনুপাত =?" 
সৰ্ত্দয় হইতে পাই ar? r. . (I) এবং ar? 3,77 (2) 
(2) 1) করিয়া পাই ar* + ar? ends y, বা r QD 
r=} C নন „ a =I 


4 11-5) p. =3(1- EU rli 


এক্ষণে a e 30) 2. 5 


Bw. 10. Find the sum of 10 terms of the series whose 
pih term is 3৮ N 35. 
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এখানে ৫৮-3৮+3%, . p-1,2,3,-, 10 বসাইয়া পাই 
t; =31+3.1 
to 3273.2 
ts =3° +33 
10 =3!9+3.10 
CCC 
i 


"X319 


1 3x (104-1) 3 310 -1) 4165-2" m 


উদ, 11. Find the sum of (a— x)-- (a? — x?) -- (a* —x8)4... 
Hara”). C. U. 30] 
প্রদত্ত শ্রেণী হইতে দুইটি গুণোত্তর শ্রেণী পাওয়| যায়। 
মনে কর, সমষ্টি = 5, 
ভাটি গল LN E 
7 (a-Fa* Fa? E n পদ পৰ্যন্ত )-(+4+-%24+ 3+ n পদ পৰ্যন্ত) 


ala? -1). x(x” =1) 
á=] ^ &-1 


By. 12. How many terms of the series 1, 2, 4,.--must be 
taken s that the sum may be 255 ? 


মনে কর, শ্রেণীটির %-সংখাক পদের সমষ্টি 255. এখানে প্রথম পদ a=], 


সাধারণ অনুপাত r= 2+1=2, এবং সমষ্টি 5=255, e 
4-1) $ 4n LE —)) 255, বা 2^ 1-255, 


বা, 22=256=28, „ n-8, .. নিৰ্ণেয় পদসংখ্যা=8. 
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Bw. 13. A certain sum of money produces every year * 
twice as much interest as it did the previous year ; if it 
produces Rs. 50 in the first year, how much will it produce 
in 10 years ? 

এখানে 10 বৎসরের মোট সুদ 

=(50+100+200+ ---10 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) টাকা 


উই এ 
8৫23) $1.—50(219 — 1) B1.=51150 টাক| ৷ ^ 


Exercise 7 


Find the sum of :— 

14+2+4484 +0... to 8 terms. ei 
128+64--32+ ---to 9 terms. 

14+3+9+27-+-.----to n terms. [C. U. 24, 47 
1349-27 +--+ to 2n terms. 

2Tl4dbeee to 8 terms. 


1444 + een to n terms. 


SN. CO We o নৰো চে 


ir? Jti A334 to 18 terms. 


8. 14271-4-47! 4-87! - -----to 10 terms. 
9. 57 05 ＋ 005 ＋ „ to (n- 1) terms. 
* 10. dy 85-1555" Toto n terms. [C. U. 11] 
11. 36712 —384. 12. 14+I4+I+ 4238. 
Find the sum of the following without assuming any 
formula: 


13. 44214145769 10 terms, 
14. 244484 to n terms. 
15. I++ + —* to n terms. tc. U."12 Y 


* 16. 671272414768. 
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s 17. The sum of the first and second terms of a G. P. is 
12, and that of its fourth and fifth terms is 324. Find the 
sum of the first six terms of the series. [ E. B. S. B. 49 

18. Find the sum of 25 terms of a G. P. whose 4th term 
is 20 and 7th term 160. [ D. B. 45 

19. A mango tree yields every year twice as many 
mangoes as it did the previous year. If it yields: 100 
mangoes in the first year, how many mangoes will it yield 
in 8 years ? 

20. Divide 21 into three parts such that they are in G.P. 
and their product is 64. [GIU 53] 


18. প্রগতি সম্বন্ধীয় বিবিধ প্রশ্নের সমাধান 


উদ্দাহরণমাল। 10 
Ga. 1. Ifa, b, c, d are in G. P., show that a?+b2, 
b? +c? and c? +d? are also in G. P. EC. 0193 


এস্থলে a, b, c, d গুণোত্তর শ্রেণীতে আছে। মনে কর, সাধারণ 
অন্থপাত_ ৮, s. b=ar, c=ar?, dars. 
a? +b? =a? +a?r? A e), 
b? +c? a ar =I 4119), 
c? +d? — a?r* + a2y6 =a?rt(1+r?). 
এক্ষণে, a?(1--r?), a?r?(1--v?), a?r*(1--r?) এই পদ তিনটি 
গুণোত্তর শ্ৰেণী, কারণ ইহাদের সাধারণ অনুপাত 72. 
„. ৫%+0% b? ce, c? Ed? একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 
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1 T 
Bri. 2. If a, b. c are in G. P., prove that p oR Pac 
are in A. P. [ D. B. 46; G. U. 48] 


মনে কর, a, b, c এই প্রদত্ত গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত r. 
RY c ars. 
tare 
a+b’ 2b? $i. 
1 A 
Few দি eae 3 


1 1 n 1 1 1 
ES Te aar tar Far? al+ntarl+r) 


সমাস্তর শ্রেণী হইবে যদি প্রমাণ করা যায় যে 


এক্ষণে, 


“altr ar =i 


1-5 ত 
অত, 
এব p P টুচু একটি সমান্তর শ্ৰেণী । 


Dl. 3. ]{ a, b, c be in A. P. and a, b, d in G. P., show 

that a, a—b, d—c are in G. P. [ C. U. 10] 
a, b. c সমান্তর শ্রেণী, . ৪+০-2%, বা ৫-2৮- C) 

আবার, 7o a, b, d গুপোত্তর শ্ৰেণী, .. 5 ad. · (2). 

a, a-b, d- c, গুণোত্তর শ্রেণী বলা যাইবে, যদি প্রমাণ করা যায় যে 
(a — b)? Sd -c) = ad ac. 

এক্ষণে, (a—b)? =a? — 2ab-Fb? = b? +a(a— 2b) 

=ad+ax —c=ad—ac [ (1) ও (2) হইতে ] 

„ a ab, dc গুণোত্তর শ্ৰেণী হইল। 

[ দ্রষ্টব্য Tm. 1 ও rl. 2-এ প্ৰদৰ্শিত প্রণালীতেও এই অঙ্ক কষা 
ঘায়।] 
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Tal. 4. Insert between 6 and 16 two numbers such that 
the first three may be in A. P. and the last three in G. P. 

মনে কর, সংখ্যাদ্বয় ১ও c. 

প্রদত্ত AS অনুসারে 6, b, c সমাস্তর শ্রেণী---(1) 

এবং b, c, 16 গুণোত্তর শ্রেণী......(2) 

(1) হইতে পাই 25 =6-+c---(3), এবং (2) হইতে পাই c? —16b--.(4). 

এখন (3) ও (4) হইতে c? = 82b —8(6-- c) = 48480, 

বা, c?-8c—48=0, বা (c—12)(c+4)=0, .. c-12 বা _4. 

যদি c=12 হয়, তবে (3) হইতে পাই ৯9, 

যদি ৫= -4 হয়, » „ এ „ b=]. 

S. fact সংখ্যাদ্ধয়=9 ও 12, অথবা ] ও - 4. 

Sri. 5. Insert 2 numbers between 5 and 135 so that the 
four may form a G. P. . 16 
মনে কর, উৎপন্ন গুণোত্তর শ্রেণীটির সাধারণ অনুপাত r, প্রথম পদ=5. 

135=t,=5r5, Ars =27 = (3)%, . r=3, 
নির্ণেয় সংখ্যাদ্বয় = 53 ও 5x 32 —15 ও 45. 
Gy). 6. The sum of three quantities in G. P. is 24$ and 
their product is 64 ; find them, LA. U.; E. B. S. B '50) 


মনে কর, সংখ্যাত্ৰয়=£, a, ar ; 
2j e xax ar 64--(1) এবং $ tatar=24$-::2). 
এখন, (1) হইতে ad=64, . a=4. 

(2) হইতে 44.4+47= 124, 
para e Sere, 


বা, 5r?-26r+5=0, a (r—5)(5r-1)=0, „ ?=5 a }. 
. facta সংখ্যাত্রয় = $, 4, 20 অথবা 20, 4, 3. 
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* উদ. 7. If a, b, c be respectively the pth, qth and rth 


terms of a G. P., prove that a07”, bpr-», ৫৯- ৫ = T. 
[ C. U. 51; G. U.'50; W. B. S. F. 53] 
“মনে কর, প্রথম = F এবং সাধারণ ARAS d. 
a=fd?"), h fd এবং ৫= fd771, 
att pr-» ;»-a = (fd»-1ya-r(fda-1)r-»(fgr-1)»*« 
mjftrqj»a-a-»rtr x Fr 2 da T-T-»0*»xX f»-a dr»-»-er*e 
Exfü-rtr r xd»?a-a-»r*r*ar-r-nq*p*rp-p-ra*q 


=f°xd°=1x1=1, 


* Sri. 8. 16৫, 8, ৫০ be in A. P., and x, y, zin G. P., prove 
that x^ . ye za -b =], [ C. U. 44, 50; G. U. 49 
a,b, c সমান্তর শ্রেণী, .. 2b ac, বা a—b=b-c, 
K, 9, 2 গুণোস্তর শ্রেণী, .. 2 xz. 
এক্ষণে, 5. 50 6. 2b. = g . yoma gand „ bea 
= (xg)a7 è y-a = (y2)a-d e = ue 


pa be y2b-20 = y°=1. (৮ 


7 উদ, 9. Sum to n terms the series 44-44 + 444.00. 
[ Pat. U. 18] 


5—44-44-- 444 -n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
—4(1--11 2-111 +- -n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) 
=4(9 4-991999 + :..॥ সংখাক পদ পর্যন্ত) 
= $1(00— 1)4-(10? — 1)-- (103 — 1) J- «n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত} 
= $110-- 10? ＋ 10? + n সংখ্যক পদ 91$) — (n সংখ্যক 1)} 
or. 

EL. M. (X) A.—7 
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. 10. Sum to n terms 94-99 4-999 . 
[ C. U. (D. M. H.) 511 
S Nen সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=(1—"1)+(1-01)+(1-"001)+--+---n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
= (n সংখ্যক 1) - (142-014-7001 4- -----m সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) 
(0 L 1010 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
1 1 
ER. MEET 
উস 9t 1o 
Bel. 11. Sum 1--4--10--22--464---.to n terms. 
মনে কর, সমষ্টি — s এবং %-তম পদ = ts. 
5=1+44+104+22+---+t, * 
আবার ত= 1+ 4410+---+t,-1+t, [এক পদ সরাইয় লেখা হুইল] 
(বিয়োগ )০-(1+3+6+124-:-% সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) tn 
t, —1-4-3--6--124---n সংখ্যক পদ AGB 
—1-[3--6--12-- (n — 1)» সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত} 
3(2571—1) - 


THU 18% 1-1)-32*- 7-2; 
এখন n7 1, 2, 3, n বসাইয়া পাই 
1,7231 -2 
ta 3.2 -2 
ta=3.22-2 
t. = 3.2*" ১} = 2 


$=3(1.+24+-2%4+---.+2*-})- 2% 
—3(14-2--22 4 ---n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) -2n— 3x 1 2n 
=3.2"-3-2n. 


*এখানে 1 ব্যতীত অন্য পদগুলি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত বলিয়া শ্রেণীর পদসংখ্যা n—1 ধরা হইল I 
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Url. 12. Sum ton terms 1+3+4+ + G.! 
s=14+ 3444840 t, 
আবার, $= 1434] esit 
(বিয়োগ) 0-(1+৬+1+৬+% সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) tn 


ta=1+}+} +n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত = E কু) 


এখন n 1, 2, 3, n লিখিয়া পাই 
t122(1- 3) 


satius 


"T 

NE EN E ue 

= fn cmm 20 - 1+ A= 2%- 2 T T 

Del. 13. Sum 17 2a 34 ＋ 4a to n terms. 

এখানে t, n. au 3. = 
5—1-F2a-r 3a? --4a5 .. na"? 

এবং sa- a+2a?+3a? + +n- 1a"! +n.a” 


[৭ দ্বার! গুণ করিয়া! ] 
(বিয়োগ) s(1-a)=(1+a+a? Tas T. a ) na 
Hato aa (০ Le na" 


1-a ‘°° (aP 1-« 
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Bw). 14. Sum to n terms . 
(173732738) f (C. U. 31] 


এখানে %-তম পদ অর্থাৎ t, m (1--3--32 --33 +--n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) 


igap- 


এখন n=1, 2, 3,...,n বসাইয়| পাই 


DLL 


২১ 
ন 


" =3(3" -]}-? 2 - 121% 3-200 


G S8 . 0-4 


Vel. 15. If a, ö, ০ be in G. P., and x, y be the arithmetic 
means between a, b and b, c respectively, prove that 252 


and 141.2. (P. U. 1892] 
SP 5 


a, b. o গুণোত্তর শ্রেণী, -. bar, c=ar? [/= সাধারণ অনুপাত] 
আবার, '+ K ও y যথাক্ৰমে a, b এবং b, ০-র সমাস্তরীয় মধ্যক, 


s ath b+c 
x 3 এবং y= PR 
IR c a c nf & ar? 
এক্ষণে, T= —_. + ——-2[-* l= —— + 
x y a+b b+c al (ta) 
2 2 


-A tar) = =2. 


ar +ar? 
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1 3 
সাবার, [+= atb Bc cA nud 
2 
E এন 541 
৭7357 srp) 1 
N 


rk ar(r TI) ar $ 


রি Dy. 16. If S be the sum, P the product, and R the sum of 


the reciprocals of n terms in G. P., prove that ES ex P3, 
[ C. U. 1883] 


মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম =a, সাধারণ অনুপাত”, 
দসংখ্য =n এবং শেষ পদ =I; Bats S=atar+.. HE 


„ অন্যোন্তক পদগুলি 2 e E এতে A 
a ar ar 1 
ly1 1 ar 
Ret ts. umi = (3 arr (a) 
104 Ir (Ihr Tal 
r ETE 
8 ১02 Lal ৮) 
(à) C * xy = এ" 


এক্ষণে, P-axarxar* এস] lxi 
r Y 


আবার, Paix x 4 x ..Xar? & ar [ উল্টাইয়া লিখিয়া ] 
P? =al x al x al x সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত = (al) 


g 


4 
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উদ্দা. 17. Show that the pth, qth, rth terms of a geometri- 
cal progression are in geometrical progression if p, q, r be in 
arithmetical'progression. [ W. B. S. F. 1952 ] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ = এবং সাধারণ অস্থুপাত d. 
.. উহার p- = fd), ৫-তম পদ= 4-1, এবং ॥-তম পদ 
=fd""), 
এক্ষণে, fd?-1, fd2-}, এবং fd") গুণোত্তর শ্রেণী হইবে, 
যদি (fd9-1)2=fd?-1 x fdr হয়, অর্থাৎ যদি f2d24-2 = f2qrtr-2 হয়, 
অর্থাৎ afi da- de হয়, অৰ্থাৎ যদি 2g—2=p+r—2 হয়, 
অৰ্থাৎ যদি 20=47 হয়, অর্থাৎ যদি p, q, r AMSA শ্রেণী হয়। 


Exercise 8 


1. If x, y, z be in G. P., show that x?y2z2 (5+5+3) 
=x4 4 y +25. 


2. If a, b, c, d be in G. P., prove that 
(i) a2 — b?, b? —c?, c? = d? are in G. P. 
(i) a®+b?+c?, ab+bc+cd, b? +c? +d? are in G. P. 
(it) (b—c)*-F(c—a)?-F(d— b)? (a- d)2. 
[ C. U. 43; D. B. 25, 26 ] 
Find the sum of :— 
8. 74777771457 to n terms. 
৭4. 24722722242 to n terms. 
%5. '2--224-2224---..- to n terms. 
+ 6. 1.2+2.3+4.4+8.54+-...-. to n terms. 
7. 173＋7＋15＋ to n terms. [ D. B. 25, 26, 38 
8. 1-4-13-F40--121-F----to n terms. 
9. If a be the first term of a G. P., [ the nth term and 


P the product of first n terms, show that P=(al)?, 
[ C. U. 18 ; D. B. 30, 33, '43, '47 ] 


oOo æ- — 
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10. Sum to n terms the series of which the rth term is 
2 +2r. [D. B. 41] 

11. If of three consecutive terms of a G. P. the middle 
term is 6 and first and third terms are together equal to 15; 
find the series. [C^ 0,732] 
3424" 

18. Three numbers whose sum is 15 are in A. P. ; if 1, 4, 
and 19 be added to them respectively the results are in G. P. 
Find the numbers. « [C. U. '50] 

14. From three numbers in G. P. three other numbers 
in G. P. are subtracted and the remainders are found to be 
in G. P., prove that the three series must have the same 
common ratio. (B. U. 1890] 

15. Ifs}, 52, Ss be respectively the sums of n, 2n and 3n 
terms of a G. P., prove that 51 (58 — $9) = (5a — 51)”. 
নু [B. U. 1882] 


16. What must be added to x, y, z to bring them into 
G. P. 2 

17. If G be the geometric mean, and M.and N be 
two A. M's between two given quantities, show that 
G? 2(2M - NY2N — M). 


12. Sum to " terms 1424 


Hints: মনে কর, সংখ্যাদ্বয় a,b: ত G?=ab. 
আবার, „ a, M. N, b সমান্তর শ্ৰেণী, . a, M, N, এবং M, N, b দুইটি 
সমান্তর শ্ৰেণী .. 2M=N+a এবং N= Mb. . ] 


18. If the A. M. between p and q be twice their G. M., 


„ pt — pta (p+q)?_4 
[Hints : a- +2 pa, ৰা W 499, i PTI 0) 


(p-Fa? 459 3 (by divi (৮-৫)* = 3...(2 
LUE (by dividendo), বা "o p (2). 
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E (pq? 4 p+q_ 2 
(1)+(2) করিয়া ( 0% P বা 


p-q 48, 
2p_2+ 43 iv.) ee 
24 25 (by comp. and div. ). 


)-কে (=P)? _ 2.2- J3 
(2)-কে হি 3 এইরূপ লিখিলে IIRA হয় s 2773 | 
19. Three numbers whose product is 512 are in G. P. 5 


if 8 be added to the first and 6 to the second, the resulting 
numbers are in A. P. Find the numbers. [C. U. (High) '50] 


Harmonic Progression (বিপরীত প্রগতি) 


19. সংজ্ঞা। যদি কোন শ্রেণীর (series) অন্তর্গত রাশিগুলির অন্যোন্যক- 
গুলি ( reciprocals ) Af শ্রেণী গঠন করে, তবে & শ্রেণীটি (রাশিগুলি ) 
বিপরীত প্রগতিতে ( in Harmonic progression ) আছে বলা ex | 


ua COE শ্রেণীটি বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে, যদি 
TOI SP er 


aro 8e শ্রেণী হয়। 
Harmonic (I Harmonical ) Progressiont+ সংক্ষেপে H. P. 
লেখা হয়; ROA বিপরীত প্রগতিকে বিঃ প্রঃ লেখা যাইতে পারে। 
অনুসিদ্ধান্ত। মনে কর এ, b, ৫ পদ তিনটি বিঃ প্রঃ-এর তিনটি ক্রমিক 
পদ, 


7, 4 সমাস্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদ, 


O iM 
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এক্ষণে, (1) হইতে এই সংজ্ঞা করা যায় যে, তিনটি রাশি বিপরীত গ্রগতিতে 

থাকে, যদি প্রথম রাশি ও তৃতীয় রাশির অনুপাত প্রথম ও দ্বিতীয়ের অন্তরের 
সহিত দ্বিতীয় ও তৃতীয়টির অন্তরের অনুপাতের সমান হয়। 

[দ্ৰষ্টব্য a, ea ৭4-26,------ইত্যাদি যদি একটি সমাস্তর শ্রেণী 


টুন 
PMA a ROT বিঃ প্রঃ হুইবে। 


আবার, a, a+b, a 2b,----- ANA %-তম পদ a+ (n — 1)b, 


14 2— =" 6 . 
অতএব, বিঃ প্রঃ-এর n- পদ 2 ] 


বিপরীত প্রগতির মধ্যক 


20. তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে মধ্যের রাশিটিকে অন্ত 
দুইটির বিপরীত মধ্যক (Harmonic mean) বলে। যথা a, b ও c 
বিঃ প্রগতির তিনটি ক্রমিক পদ হইলে ৫ ও ০-এর বিপরীত মধ্যক b হইবে। 

ARA দেখ, আমর! দেখিয়াছি যে a, b, c বিঃ প্রঃ-র তিনটি ক্রমিক 


পদ হইলে b= হয়। 


অতএব, এখানে দুইটি পদের সহিত তাহাদের মধ্যকটির সম্বন্ধ পাওয়া গেল। 

[দ্রষ্টব্যঃ (1) বিপরীত প্রগতির কোন শ্রেণীর (series) অন্তর্গত 
পদগুলির অন্যোন্তকগুলি সমাস্তর শ্রেণী হইয়| থাকে। অতএব, কোন বিঃ 
প্রগতির কোন একটি পদ ( যথা, %-তম ) নির্ণয়ের জন্য প্রথমে বিঃ প্রঃ শ্রেণীর 
পদগুলির অন্যোন্যকের %-তম পদ নিৰ্ণয় করিয়া সেই civ অন্যোন্যকই হইবে 
বিঃ প্রগতির %-তম পদ। 

(2) এই পদের মধ্যে %-সংখ্যক বিপরীত age নির্ণয়েরও এই প্রণালী। 
sa fem অন্য কিছু পাঠ্য নহে বলিয়া! বিপরীত প্রগতি বিষয়ে আর কিছু 
আলোচনা করা হইল না। ] 


Variation ( ভেদ ) 


. তোমরা জান যে, যদি কোন রাশিমালার অন্তৰ্গত কোন একটি রাশির মান 
সর্বদা একই থাকে, অর্থাৎ অন্য রাশিগুলির মান পরিবর্তিত হইলেও এ রাশিটির 
মানের কোন পরিবর্তন ন হয়, তবে সেই রাশিটিকে ধ্ৰুবক (constant) 
বল৷ mu l 

অতএব, বুঝা গেল যে ধ্ৰুবক রাশির মান অন্ত কোন রাশির মানের উপর 
নির্ভর করে না। 

কোন রাশিমালায় যে রাশিটির মান পরিবর্তনশীল তাহাকে চল (variable) 
রাশি বা চল ac 


21. ভেদ। দুইটি চল রাশির মধ্যে যদি এরূপ সম্বন্ধ থাকে CX একটির 
মান পরিবতিত হইলে তৎসঙ্গে অন্তটির মানও একই অনুপাতে পরিবর্তিত হয়, 
তবে একটি চল রাশি অন্যটির সহিত সরল ভেদে আছে (one quantity 
varies directly as the other) বল! হয়। 

কার্ধতঃ “সরল ভেদে” না বলিয়| সংক্ষেপে ‘ভেদে’ আছে বলা x I 

দৃষ্টান্ত ঃ (i) মনে, কর একটি ট্রে সমবেগে ( uniformly ) ঘণ্টায় 20 
মাইল efe যাইতেছে। যদি সময়টি দ্বিগুণ করিয়া 2 ঘণ্টা ধরা হয়, তবে 
দুরত্বও যাওয়া যাইবে 20 মাইলের দ্বিগুণ অর্থাৎ 40 মাইল। যদি সময় অর্ধেক 
ধরা হয়, তবে দূরত্বও অর্ধেক যাওয়া হইবে। অতএব, দেখ| গেল যে এখানে 
সময়ের সহিত দূরত্ব সরল ভেদে আছে (Distance covered is directly 
proportional to বা! varies directly as the time) 

(i) বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধ / হইলে, উহার পরিধি Zar এর সমান হয় (ন এখানে 
ধ্ৰুবক )। অতএব, ব্যাসাধটিকে দ্বিগুণ, তিনগুণ করিলে, সঙ্গে সঙ্গে বৃত্তের 
পরিধিটিও মাপে দ্বিগুণ, তিনগুণ হুইয়া যাইবে । এখানে বলা যাইবে যে, বৃত্তের 
পরিধি ও ব্যাসার্ধ সরল ভেদে আছে। 

22. 'ভেদ'-সূচক fom! ভেদ বুঝাইবার wa * প্রতীক চিহ্ন 
ব্যবহৃত হয়। ‘x varies as y' বুঝাইবার জন্য সংক্ষেপে x c y লেখা হয় 
( ইহার অর্থ x ও y সরল ভেদে অবস্থিত )। 
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উপরের প্রথম দৃষ্টান্তে মনে কর ট্রেণটি সমবেগে x মাইল (দূরত্ব) y ঘণ্টায় 
(সময় ) AN . 


ট্রেণটি সমবেগে যাওয়ায় 5 এই অনুপাতটি সর্বদা একই থাকিবে অর্থাৎ 


: %-এর যে কোন মান 
যদি x ও y সরল ভেদ থাকে, তবে এর অনুরূপ মান সর্বদা একই থাকিবে। 


অতএব, SI মনে কর, e (ধ্ৰুবক), FSA x — hy, এই WAR 


ধ্ৰুবক [কে ভেদ-গ্রুবক (variation constant) বলে | 
Hu: যদি? wae এবং ly হয়, তবে বুঝিতে হইবে যে, %-এর 
সহিত /-এর অথবা -এর সহিত K- সরল ভেদ আছে। 


আবার দেখ, x=ky হইলে ১1১৯ হয়। এখানে A একটি ধ্ৰুবক 
রাশি; স্থতরাং বুঝা গেল যে x ও 9-এর মধ্যে সরল ভেদ আছে। এখানে 
টু হইল A | এই ধ্ৰুবক বিভিন্ন ভেদের পক্ষে বিভিন্ন ধরিতে হয় 


[ বিশেষ দ্রষ্টব্য ঃ দুইটি চলের মধ্যে একটির হ্রাস বা বৃদ্ধি হইলে যদি 
অন্তটির হাস বা বৃদ্ধি হয় তাহা হইলেই তাহারা সরল ভেদে আছে বলা যাইবে 
না। ওঁ হাস বা বৃদ্ধি ade] একই অন্মুপাভে হওয়া চাই, নতুবা উভয় চলের 
মধ্যে সরল ভেদ আছে এরূপ ধরা যাইবে না। 

দৃষ্টান্ত ঃ বগক্ষেত্ৰের বাহুর মাপ ৰাড়িলে উহার ক্ষেত্রফল বাড়িয়া থাকে, 
কিন্তু ও বাহু ও ক্ষেত্রফল সমান্গপাতী নহে। কারণ, বর্গক্ষেত্রের বাহু দ্বিগুণ 
করিলে উহার ক্ষেত্রফল 4 গুণ হয়, বাহুটি তিনগুণ হইলে ক্ষেত্রফল 9 গুণ 
gai] 

তোমরা জান যে x m ky TE ) এই সমীকরণটির লেখ মূল বিন্দুগামী 
একটি সরল রেখা ৷ অতএব, এই লেখস্থিত প্রত্যেক বিন্দুর কোটি (ordinate) 
Seta que (abscissa) সহিত সমানুপাতী | অতএব, বিপরীত ক্রমে আমরা 
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বলিতে পারি যে, দুইটি চলরাশির অঙ্গরূপ মানগুলিকে যথাক্ৰমে ভুজ ও কোটি 
ধরিয়া লেখ অঙ্কিত করিলে, লেখটি যদি মূলবিন্দুগামী সরলরেখা হয়, তবে এ 
চল দুইটি সরল ভেদে আছে বুঝিতে হইবে। 

23. ভেদ-গ্রুবকের মান নির্ণয় । সরল ভেদে অবস্থিত দুইটি চলরাশির 
দুইটি অনুরূপ মান জানা থাকিলে উহাদের ভেদ-ধ্ৰুবকের (variation 
constantaz ) মান নিৰ্ণয় করা যায়। 

উদাহরণ 1. If x varies directly as y, and x57 when y=13, 


find (i) the value of the variation constant, (ii) the relation 
between x and y and (iii) the value of x when y=3f. 


() „ xy, Co K = (E একটি ধ্ৰুবক ). 
y=13 হইলে x —7 Ea (স্বীকার ), 
7=kx13, . h-yg. অতএব নিৰ্ণেয় ভেদ-ধ্ৰুবক = ya. 
(i) x ও yaa মধ্যে x = yay এই সম্বন্ধ বিদ্যমান | 
(ii) এক্ষণে, লবন) এই সমীকরণে »-এর মান 38 বসাইয়| পাই 
* nN Y= Vy X 4575. 
অতএব, +-এর নির্ণেয় মান ={, 
উদাহরণ 2. The time of oscillation of a pendulum varies 
as the square root of itslength. Ifa pendulum of length 40 


inches oscillates once in a second, what is the length of the 
pendulum oscillating once in 2'5 seconds? 


মনে কর £-একবার দোলনের সময় এবং [= দোলকের WD») অতএব 
প্রদত্ত TÉ অন্থসারে ৫০০ JI. 


মনে কর t=k Jl ( k একটি ধ্ৰুবক )। 


— "= = an, . 
t=1 হইলে [=40 হয়, . 1=k Ji, uk Ju 


ভেদে 109: 


অতএব, t= N JL এই সমীকরণে t=25 বসাইয়া পাই 
zd if NC 

259 বা, 305 

facta 15x 8 ৮40 L. 250 ইঞ্চি। _ 

stas (Reciprocal)! তোমরা জান কোন সংখ্যার অন্তোন্যক 
বলিলে (1 মেই সংখ্যা) বুঝায়। অতএব, Fem অন্যোন্তক $, ঠ এর 
অন্যোন্যক 5, 4 এর অন্ঠোন্যক }, x এর অন্তোন্যক L ইত্যাদি। 

24. ব্যস্ত ভেদ (Inverse Variation) | যদি একটি রাশির মানের 
পরিবর্তন অন্ত একটি রাশির অন্যোন্যকের মানের পরিবর্তনের সমান্গপাতী হয়, 
তবে প্রথম রাশি দ্বিতীয় রাশির সহিত অথব! দ্বিতীয় রাশি প্রথম রাশির সহিত 
ব্যস্ত ভেদে বা বিপরীত ভেদে আছে বলা হয়। 

যদি a ও we ভেদে থাকে (অর্থাৎ a varies inversely as b), 
তবে লেখা হইবে ৫০০] ( কারণ b এর অন্যোন্থক ১ )। 

অতএব, এখানে a=k} ( একটি ধ্ৰুবক , .'. ab=k. 

আবার, '.' ab=k, . b=kL; অতএব, বিপরীতক্রমে বলা যায় 
b varies inversely as a (b, a-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে ) | 

a ও এর মধ্যে ব্যস্ত ভেদ থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, a এর মান 
বাড়িলে b এর মান কমিবে এবং ৮ এর মান বাড়িলে a এর মান কমিবে 
( একই অনুপাতে )। 

wig: (1) কোন নির্দিষ্ট বেগে কোন fafiè দূরত্ব যাইতে যে সময় 
লাগে, তাহার দ্বিগুণ বেগে গেলে অর্ধেক সময় লাগিবে, তাহার এক-তৃতীয়াংশ 
বেগে গেলে তিনগুণ সময় লাগিবে। অর্থাৎ বেগকে যত দিয়া গুণ করিবে, 
সময়কে তত দিয়া ভাগ করিতে হইবে । অতএব বেগ ও সময় এখানে We 
ভেদে আছে। 
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(2) একই ক্ষেত্রফপবিশিষ্ট বিভিন্ন আয়তক্ষেত্রের দ্দৰ্ঘ্যগুলি প্রস্থগুলির 
সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে। 

(3) কোন কাজ সম্পন্ন করিবার জন্য কোন নিৰ্দিষ্ট সংখ্যক লোকের যত 
দিন সময় লাগে, তাহার দ্বিগুণ পোক কাজ করিলে তাহার অর্ধেক দিন 
সময় লাগিবে। ইত্যাদি । 


[দ্রষ্টব্যঃ (1) যদি a, b-99 সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে, তবে a, ঠ-এর 
সহিত সরল ভেদে আছে বুঝিতে হইবে। 

(2) দুইটি রাশি পরম্পর ব্যস্ত ভেদে থাকিলে তাহাদের গুণফল ধ্ৰুবক 
হুইবে। বিপরীতক্রমে, দুইটি রাশির গুণফল ধ্ৰুবক হুইলে, রাশি দুইটি ব্যস্ত 
ভেদে আছে বলিতে হইবে। ] 


Y Bm. 1 If xeyand acl shew that ২৫০, 


b’ 
xoy, .. x=my(m একটি sum); 
আবার c ael, ,*, ani? (% একটি ধ্ৰুবক ) | 
0 b b 
এক্ষণে, xa= my x yo mn. অতএব '.' mn একটি ধ্ৰুবক, . 2৫০), 


CA un: এখানে (coy এবং ৫৮) এই ছুই ক্ষেত্রে দুইটি 


HAF পৃথক্‌ ধ্ৰুবক m ও n ব্যবহার করিবে। ] 

Y উদ, 2. If A is equal to the sum of two quantities one of 
which varies directly as B and the other inversely as 8 ; and 
if A=7 when B=1 and A=10) when 8 —3, find the relation 
between A and B and the value of A when B=2. 


এখানে A যে দুইটি রাশির সমষ্টি তাহাদের একটি ৪-এর সহিত মরল ভেদে 
এবং অন্তটি ব্যস্ত ভেদে থাকায় প্রথমটি ma এবং দ্বিতীয়টি= ^ হইবে (m 


ও ॥ দুইটি #24 ) | 


cen 111 
অতএব, A=mB +. 
B 
B=1 হইলে A=7G, . m. ITE 


আবার, '** B=3 হইলে A=10} হয়, ~. 10]-m34, 
বা, 31=9m+n»:(2) 
এক্ষণে (1) ও (2) সমাধান করিয়| পাই, m=3 এবং n—4. 
অতএব, A ও B এর মধ্যে facta সম্বন্ধ হইল A —38-- É, 
এই সমীকরণে B এর মান 2 বসাইয়| পাই A=6+$=8 , 


লেখ। x যদি y এর সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে, “তবে cm (& 0) 


=Ż এর লেখ মূলবিন্দুগামী একটি সরলরেখা হইবে। বিপরীতক্রমে, বলা 


যায় যে, একটি চলরাশির মানগুলিকে এবং অন্য একটি চলরাশির অন্ত্োন্যকের 
অনুরূপ মানগুলিকে যথাক্রমে ভুজ ও কোটি ধরিয়া লেখ অঙ্কিত করিলে লেখটি 
যদি মূল বিন্দুগামী সরলরেখা হয়, তবে এ রাশি দুইটি ব্যস্ত ভেদে আছে। 


আবার দেখ, cm Ë সমীকরণ হইতে পাই xy-k ( ধ্ৰুবক ) এবং ইহার 


লেখ একটি সম-পরাবৃত্ত (rectangular hyperbola) | অতএব, ব্যস্ত ভেদে 
অবস্থিত রাশিদ্বয়ের wes মানগুলিকে ভুজ ও কোটি ধরিয়া লেখ অঙ্কিত 
করিলে দেখা যাইবে যে বিন্দগুলি একটি সম-পরাবৃত্তে অবস্থিত। 

25. যৌগিক ভেদ (Joint variation) | কখন কখন দেখা যায় যে, 
একটি চলরাশির মান অন্ত একাধিক স্বাধীনভাবে পরিবর্তনশীল চলরাশির 
মানের উপর নির্ভর করে। যদি একটি চলরাশি অন্য একাধিক চলরাশির গুণ- 
ফলের সহিত সরল ভেদে থাকে, তবে বলা হয় যে প্রথম চলরাশিটি অপর 
চলরাশিগুলির সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত। যথা, যদি দেওয়া থাকে যে 
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৯০০৪০, তবে বল! হুইবে যে B ও ০-এর সহিত Aq যৌগিক ভেদ আছে 
এখানে A=kBC ( k একটি ধ্ৰুবক )। 

yates (1) ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল — bx h ( এখানে & একটি ধ্ৰুবক এবং 
b ত্রিভুজের তৃমি এবং h উচ্চতা )। 

অতএব ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহার তৃমি ও উচ্চতার সহিত যৌগিক ভেদে 
অবস্থিত। 

(2) কার্ধের পরিমাণ এ কাধে নিযুক্ত লোকসংখ্যা এবং তাহারা যতদিন 
কাজ করে সেই দিন সংখ্যার সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত | 

[দ্রষ্টব্য £ (1) যদি এ, b, c, 4.--প্রভৃতির সহিত x যৌগিক ভেদে 
থাকে, তবে x — b X ৪৮০৫.""হইবে (এখানে b একটি ধ্ৰুবক )। বিপরীতক্রমে 
যদি £-1%১৯৫৮০৫--হয় (k ধ্ৰুবক হইলে), তবে a, b, 6, d.. সহিত 
এর যৌগিক ভেদ আছে বলা হইবে। 

(2) যদি একটি রাশি একটি দ্বিতীয় রাশির সহিত ও একটি তৃতীয় রাশির 
অন্যোন্যকের সহিত যৌগিক ভেদে থাকে, তবে বুঝিতে হইবে যে, প্রথম রাশ্টি 
দ্বিতীয় রাশির সহিত সরল ভেদে ও তৃতীয়টির সহিত ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত | 
যথা, x রাশিটি y-eq সহিত সরল ভেদে ও এ-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত 
হইবে যদি xe অৰ্থাৎ যদি * m (m একটি ধ্ৰুবক ) হয়। ] 

দৃষ্টান্ত? ত্রিভুজের উচ্চতা উহার ক্ষেত্রফলের সহিত সরল ভেদে এবং 
ভূমির সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে। 

উদাহরণ । If A varies as B and C jointly, and if A=2, 
when B =, C=}9; find c, when A=54 and B =3. [C. U. 20] 

এখানে ^ ABC, . A=hBC ( k একটি ধ্ৰুবক ). (1) 
সমীকরণ (1)-এ A=2, B=} ও = amen) পাই 
2-hx$xi19—38b . k=9. অতএব A= 98. (2) 
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© এক্ষণে, (2)-এ A= 54 ও B —3 বসাইয়া পাই t 
54=9x3xC, . c-$f-2 


26. যৌগিক ভেদের উপপাদ্ত--]{ x varies as y when z is 
constant, and x varies as z when y is constant, then will x 


vary as the product of yz when both y and z vary. 


[ যখন z ধ্ৰুবক তখন যদি y এর সহিত x সরলভেদে থাকে, এবং y ধ্ৰুবক 
হুইলে যদি 2 এর সহিত x সরলভেদে থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, y ez 
ছুইটিই চল হইলে yz এর সহিত x সরল ভেদে থাকিবে । ] 

প্রমাণ £ এখানে দেখা যাইতেছে যে, %-এর ভেদ আংশিকভাবে ॥-এর 
উপর এবং আংশিকভাবে এ-এর উপর নির্ভরশীল। এক্ষণে মনে কর, প্রত্যেকটি 
ভেদ পৃথকৃভাবে হইয়া -এর উপর নিজ নিজ ফল উৎপন্ন করিতেছে। 
মনে কর, x, P, 2 এর যথাক্রমে তিনটি অনুরূপ মান a, b, € অর্থাৎ প্রথমে 
যে মান ছিল সম্পূর্ণ পরিবর্তনের পর %-এর মান এ, %-এর মান D এবং হ-এর মান 
যেন ০ হইল। 

প্রথমে ধর, 2 STF আছে এবং y-44 মান পরিবতিত হইয়া b হইল। 
ইহার ফলে *-এর মান কেবল আংশিকভাবে বদলাইবে, কিন্তু একেবারে এ 


হইবে না। মনে কর, এই আংশিক মান & হইল; স্থতরাং E en. (D. 


আবার ধর, )-এর মান b ধ্ৰুবক আছে এবং এ-এর মান পরিবন্তিত হইয়া 
c হইল। ইহার ফলে %-এর মান সম্পূৰ্ণ পরিবতিত হইয়া ৫ হইতে ৫ হুইবে। 


অতএব, £ = . 02). 
a c 


এক্ষণে (1) ও (2) হইতে পাই 
x a 2 * utt. 
চিএ ররর M, wi Xr 


অতএব xc yz (প্রমাণিত হইল ) 1 
EL. M. (X) A.—8 
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e: চলের সংখ্যা আরও বেশী হইলেও এই উপপাদ্য সিদ্ধ হইবে। 
যদি A, B, C, D, . -H কতিপয় রাশি এরূপ হয় যে অপর একটি রাশি x 
উহাদের প্রত্যেকটির সহিত সরল ভেদে থাকিবে যখন অন্যগুলি ধ্ৰুবক থাকে, 
তবে যখন উহাদের সবগুলিরই মান পরিবন্তিত হইবে তখন উহাদের মবগুলির 
গুণফলের সহিত x সরল ভেদে থাকিবে। 

দৃষ্টান্ত ত্রিভুজের উচ্চতা wre থাকিলে উহার ক্ষেত্রফল ers ভূমির 
সহিত সরল ভেদে থাকে এবং তৃমি was থাকিলে ক্ষেত্রফল উচ্চতার সহিত 
সরল ভেদে থাকে | অতএব, উচ্চতা ও ভূমি উভয়ই পরিবর্তিত হইলে ক্ষেত্রফল 
উচ্চতা ও ভূমির সহিত যৌগিক ভেদে থাকে | 


৬ অনুসিদ্ধান্ত £ যদি AB যখন C ধ্ৰুৱক এবং ASL যখন B $33, 
তবে 2* B যখন B ও C উভয়ই চল হয়। 


উদ্বাহরণ | Apply the principle of variation to find how 
long 15 men will take to plough 25 acres, if6 men take 10 
days to plough 20 acres. 


মনে কর, লোকসংখ্যা-%, দিনসংখ্যা=এ এবং একর সংখ্যা 4১. 
এখানে দেখা যাইতেছে যে, দিনসংখ্যা ধ্রুবক থাকিলে লোকসংখ্যা একর সংখ্যার 
সহিত সরল ভেদে থাকিবে এবং একর সংখ্যা ধ্ৰুবক থাকিলে দিনসংখ্যার সহিত 
n ব্যস্ত ভেদে থাকিবে | 

অতএব, ne A যখন d ধ্ৰুবক, এবং noc | ষখন A ধ্ৰুবক | 


"onc 5 যখন A ও ৫,উভয়ই 57 | 


n=.£ (b একটি ধ্ৰুবক )। 

ems As হইতে '.'' d=10 এবং A=20 হইলে n=6 হয়, 
PE DR 
6=k ip ০83, 


ভেদ 115 
এক্ষণে, A=25 এবং %= 15 বসাইয়া পাই 
15-15-35, বা 153=75, „ d=s, 


অতএব, নির্ণেয় সময় 5 দিন 1 


27. ভেদ সম্বন্ধে কতিপয় বিশেষ সিদ্ধান্ত 
1. যদি Acc B, তাহ! হইলে B c A. 
eiii: — Ac B. A=kB(k একটি ধ্ৰুবক ) 


B-LA, „ Boc A (stas, ঢু একটি ধ্ৰুবক )। 


2. যদি Ac B, তাহ! হইলে A" « B", 
eid: 7 AcB, ~. Ak B (E ধ্ৰুবক) 
„. (A)"=(RB)", ql, A" php", 
Aue B^ (কারণ b^ কুবক ) | 
8. যদি Ac B এবং Boc C, তাহা হইলে Acc C. Du: 09223 
gatis ''' AB, .. A=kB(k একটি ধ্ৰুবক ), 
এবং vo BC, . B=mC (mast $49) 
A A=kB=kmC=kmC 
A C ( কারণ km এখানে FIF ) I 


4. যদি Acc BC, তাহা হইলে Boc 8 এবং ০০০ a 


aate '" ৯০০৪০, .', A=kBC (k একটি ধ্ৰুবক ) 
=]. এ: 4 1 
অতএব, B= ^o ৪০০6 (কারণ, এখানে 1 $39 )! 
agat o=lA . cok (কারণ 1 ধ্ৰুৱক )। 
kB’ B h 
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5. যদি Acc B, তাহা হইলে Aca Bo (০ যে-কোন ধ্ৰুবক বা চল রাশি 
হউক না কেন )। 

প্রমাণঃ "8৩০৪, . A- s (E একটি ধ্ৰুবক )। 
| AC-hBO, . ACEBO ( কারণ, b ধ্ৰুবক )। 


6. যদি Aoc C এবং Boc C, WIR হইলে (A +B) O এবং ABO c2, 
প্রমাণঃ '." Ac, .. A=m.c (m একটি ধ্ৰুবক . (1 
এবং ৪8০০০, . B=n.C (n একটি ধ্ৰুবক )---(2) 

এক্ষণে, (1) ও (2) হইতে একবার যোগ ও একবার বিয়োগ করিয়া পাই 


A+B=(m+n)c, 

(ATS) O (stim ও n ধ্ৰুবক বলিয়া m+n বা m-n 
ঞবক )! 

আবার, AB— mC X nc —mn.c? 


AB: C? ( কারণ mn একটি ধ্রুবক ) | 


7. যদি Acc B এবং O D, তাহা হইলে ACK BD, এবং s 


B 
[€50,23] 
প্রমাণ s ACB, . A=mB (m একটি ধ্ৰুবক . (I) 
এবং ০০০, .. 


C=nD (n একটি ধ্ৰুবক )--(2) 
(1)x (2) করিয়া পাই Ac — mnBD, 


AC BD ( কারণ, এখানে mn একটি qs ) | 
আবার (1)+ (2) করিয়া পাই 2-28, 
S “ED 
^ «P. (Staa, E একটি ধ্ৰুবক )। 
c D n 
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উদ্াহরণমাল। 11 


Dei. 1. If A varies as B and also as C, show that A varies 
as B—C. 0101597725৭ 


„ ACB, . Abs (k একটি ধ্ৰুবক ), E 6-2 


আবার, 7 Acc, ,'. A= mo (m একটি ধ্ৰুবক), s. o- 
এক্ষণে, (1) - (2) করিয়া পাই 


অতএব, Ac B - (fad. এখানে ) একটি ধ্ৰুবক )1, 


উদ. 2. 1 e a+b and ০০০ a-b, shew that a? 52 is 


invariable. 
5 * atb, < DTR (a+b) এখানে & একটি ধ্ৰুবক; 
আবার, V ০ a- b, m (a - b) এখানে m একটি ধ্ৰুবক ; 


অতএব, {> E =km(a+b)(a—b). 


= 2— 52 * +; গ্ৰ SR 
বা, l-bm(a?—b2), .. a?-b?- ub ধ্ৰুবক | 
Gy. 3. Complete the following: 

(i) If x a, then a % 


এ 1 
(ii) Tix oc e then a ০০ 
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(i) Y x ০৫% . x-ha? (এখানে b একটি ধ্ৰুবক ) 
San) dx 
a p a JE 


Jk একটি বক, . aoc Vx 
+. If x œ a? thena ০০ Vx 


(i) xo 1 


Je E ak % (এখানে & একটি £4 ), 


b? 1 


k? একটি ধ্ৰুবক, ,*, a cl, 
x 

1 1 
e heia . 


n 4. IfAcB?andifB—4 when A=4, find B when 
A=3 and also find A when B=9. Find also B in terms of A. 


Ac ৪% . A=hB? (এখানে b একটি ধ্ৰুবক ) 
প্রদত্ত AS হইতে A ও ৪-এর মান বসাইয়া পাই 4=k.(4)?, 
^ k=}. 15 A= 182. ^ 


এক্ষণে, A=3 হইলে, 3= 182, বা 82 = 12, . B= 12/3. 

আবার, B=9 বসাইয়া পাই A=} x9? — 51—20]. 

আবার, CS ESD A, . 482A, AU 82 44, 

„ Bed HA 2 VA. 

erl. 5. If A?--B? varies as A? —B?, shew that A varies 
as B. UG. Weal 
„ A? B? c A? - p? 

A2--B? =k (A? — B?) [এখানে k একটি ধ্ৰুবক ], 


K এক্ষণে যোগ-বিয়োগ প্রক্রিয়া দ্বারা পাই 
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A24+B2+A2—B2_k+1 বা 2A? k+l 


a?+e2—aA2+B2 £-=]' 28 b-l 


মধু FT ২) pots, 
এ তত ys il 


বাঃ A= ZEN are ace ( Hera) 


Gy). 6. Given that x+y varies as z+} and that x-y 


varies as z-} ; find the relation between x and z provided 


that z=2 when x=3 and y=1. [P. U.'48] 
x+y এ ¿+1 
z+y=k(z+}), এখানে k একটি A. (I) 
আবার, „ (X -e (3) 
x-y-m(z-1) এখানে m একটি apa. (2). 


(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 2x- Mz) m (z -1-9. 


এক্ষণে, 7 x=3 এবং y=1 হইলে 2=2 হয়, 
(1) হইতে পাই 3--1- (2-3) বা 8b —4,— 7 k=3. 
আবার (2) হইতে পাই 3-1=m(2- 3), বা §m=2, „ m= 


অতএব, (3) হইতে পাই A = (++ (eE zh 


4 


বা, 2 (L026 44765 বা, x= Hes. : 


বা, 15x=222+%, ইহাই facta x ও 2-এর সম্বন্ধ । ৮. 
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BH. 7 Ha“ b? and 1--b ০০ yc, find a in terms of c if 
c=9 and b=5 when a=1. 


2০০৮৪, ^. a=mb? ( এখানে m একটি ধ্ৰুবক ) za) 


আবার, „ 14৮০০ Je, . 14+b=n c (এখানে n একটি PAN). . (2). 


(1) হইতে a ও b এর মান বসাইয়া পাই 19m(5)2, .. m= মুত, 

(2) হইতে b ec এর মান বাইয়া পাই 1+5=n an, . n-2. 

এক্ষণে (2) টিবি 821 (^, "ne 2. 
বা, b-24c-l .. bi=4c-4/c41, 


অতএব, (1) হইতে a = mb?, বা, 4-25 Uo m-gy) 


40 —4 Jc--1 


A CER 


J Br. 8. If x varies directly as the square of y and inversely 
as the cube root of z, and if x=2, when y=4, z—8; find 
the value of y, when x =3 and z= 27, LE. J. 171 


roy? এবং ০০71, 


yz 
ec y?, nm. এখানে k একটি ধ্রুবক 
4 D Vz ৷ h 
এক্ষণে, x 2, y=4 ও z-8 বসাইয়া পাই 
21:47 gb, < b=}. 


PL , ইহাতে x= d xd =27 বসাইয়| পাই 


T2 3/27 43 বা, 50 =36, . y=+6, 


— হা রদ 
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Ww|.9. If boca, find the ratio in which b is increased if 
a is increased in the ratio 3 : 2. 

এ-এর মান 3: 2 অনুপাতে বাড়িলে ৫১-এৰর মান (3)? AL বা 27:8 
অনুপাতে বাড়ে | 

এক্ষণে '" boa’, .. ৫-এর মান 3:2 অনুপাতে বাড়িলে ৮-এর 
মান 27 : 8 অনুপাতে বাড়িবে। 


Bel. 10. If x varies inversely as y, show that x+y is 
least when x=. 


xoc E eA rake, বা xv=k (এখানে b একটি eae) | 


এক্ষণে, (x 4- y)? = (x — y)? --Axy m (x — y)? +42 

এখানে Ab ধ্ৰুবক বলিয়া ইহার মান অপরিবর্তিত থাকিবে, এবং (x — y)? 
ধনাত্মক বলিয়| ইহার মান শূন্য হইলে (x+y)? এর মান ARB হইবে। 

অতএব, যদি (& y)? =0 হয়, অর্থাৎ যদি x = হয়, তবে xty এর 
মান লঘিষ্ঠ হইবে। 


Bel. 11. If x--yox-y, show that (i) x?--y?e xy, 
(ii) ax+byx px + qy, a, b, p, q being all constants. 

[C. U. *36, P. U. 47] 

() „ ৯+)% . x+y=k(x— y), এখানে b একটি ধ্ৰুবক, 
(x+y)? — b*(x - y)? [ বর্গ করিয়া J, 

বা, * TZR = b*(x? 4 y?) - 2b? xy, 
বা, 2xy-2b?xy—bhb?(x?-Fy?)-(x?--y2) [ পক্ষাস্তর করিয়| ] 
বা, 2(b?4-1)xy— (b? —1)(x? +y?) 


2 
12 y? =এ2 TD xy, 


অতএব, x?-Fy?oc. xy ( কারণ, এখানে E SA) 
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(ii) "7 x+yox—p .. xt+y=h(x—y), এখানে E একটি ধ্ৰুবক, 
„„ b, . সংযোগ-বিভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা পাই 


P aom pU (মনে কর), . æ my. 


এক্ষণে, ৫%7-8) _amy+by_yam+b)_am+b | 
' pxcqy pmy+qy y(pn-cq) pm+q’ 


a, b, p, q PIF এবং k ধ্রুবক হওয়ায় m S, 

প্রমাণিত হইল যে, ax+by © px +». 
/ উদ্বা, 12. If x+yoz when y is constant and if 2 T & 
when z is constant, show that when both y and z vary, then 
49712 . [ G. U. 49] 

x+y ০০ (y অপরিবতিত থাকিলে ) 

x+y=kz (E একটি ধ্ৰুবক ) 

x+y+z=kz+z=(k+1)z; অতএব y অপরিবর্তিত থাকিলে 
4172০ (কারণ ETI ধ্ৰুবক ) | 

আবার, „ x+z ০০ ( যখন 2 অপরিবতিত থাকে ) 

x+z=my ( এখানে m যে কোন একটি ধ্ৰুবক ) 

তত x+z+y=my+y=(m+1)y. 

অতএব, 2 অপরিবর্তিত থাকিলে x-Fy-Fzo y (কারণ, এখানে m+1 
AF )। 

যৌগিক ভেদ উপপাদ্য হইতে প্রমাণিত হইল যে ) ও 2 উভয়ই চল 
হইলে xy ec yz. 

Gy). 13. If x, y, z be variable quantities such that y+z-x 
is constant and (x-cy-z)x-z— y)cyz, prove that 
x+y +720 yz. [ P. U. '40] 

মনে কর, TZ xehb( #44 )। 

„ (x+y-zlx+z-y)< yz 
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| (x+y —z)(x--z — yj myz (এখানে m একটি ধ্ৰুবক ), 
| a, x?-(y-z)?—myz 
Il, 12 (-) 2 4½ = myz - Ayz, 
| বা, x?-(y+z)?=(m-4)yz, 
“a বা, (x+y+2z)(x-—y—z)=(m—4)yz, 
বা, (xt+y+z)x(—k)=(m-4)yz [ ^ ytz-x-h] 
L-. my 


অতএব) a+y+zoyz ( কারণ, Er ধ্ৰুবক ) | 


J উদ]. 14. Two globes of gold that have their radii equal 
to r andr’ are melted and formed into a single globe; find 
its radius ( the volume of a globe varies as the cube of the 
radius ). Mon Ete dl 

মনে কর, গোলক দুইটির আয়তন (volume) যথাক্রমে V ও} এবং 

উহাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ? ও +. E 7 

„ Vers, C2 Vemr® (এখানে m ধ্ৰুবক y 

আবার, Vo ver], „ vemr? ( এখানে m ধ্ৰুবক ). 

SS Vo- mrs). 

এখানে, তৃতীয় গোলকটির আয়তন ৬+% এবং মনে কর উহার ব্যাসাৰ্ধ R. 
V+v=mR* (maz), < . 

1 অতএব, nR? mr? +13)" 
n- Vr. 
„Dol. 15. The time of oscillation of a pendulum varies as 


the square root of its length.- If a pendulum of length 8 feet 
A oscillates once in 31 seconds, find the time for a pendulum 


10 ft. long. ` 
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মনে কর, £ সেকেণ্ড একবার দোলনের সময় এবং J ফুট দোলকের দৈর্ঘ্য । 
অতএর, প্রদত্ত AS অনুসারে toc VI, 
M t=k V] (এখানে E একটি ধ্ৰুবক ) 
1=8 ফু. হইলে £=3"] সেকেণ্ড হয়, 


3'1 =? /ভ = £.2 3, a 


অতএব, t= 27 +/ হইল, এই সমীকরণে 1510 বসাইলে পাই 


590 XD 31x2J5 2. | 
t 272 V I0 টা উড 35 (প্রায়)। 


অতএব, নির্ণয় সময় = 3'5 সেকেণ্ড ( প্রায় )। 
ian 16. The mass m ofa body varies as density d when 
the volume v is constant and varies as the volume v when 
density d is constant. If unit mass be defined as mass of a body 
of unit volume and unit density, show that mud. [C. U. 29] 
v ধ্ৰুবক থাকিলে md 
এবং d ধ্ৰুবক থাকিলে m oc y, 
„„ mend, . me hyd (এখানে k একটি ধ্ৰুবক )-(1) 
প্রদত্ত AS অনুসারে ॥= 1 ও ৫=] হইলে m=1 হয়, 
(1) হইতে 1— b ১1] ১41 =}, 
অতএব, (1) হইতে পাই m dvd E 
Ow. 17. A playground, whose length and width are in 
the ratio 8 : 7, has two-thirds of it reserved for accommoda- 
tion. If the width is to be diminished by one-ninth, in what 
ratio should the length be increased in order that the 
accommodation may be trebled ? [ C. U. '32] 
মনে কর, মাঠের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে x ও y, স্থতরাং মাঠের ক্ষেত্রফল 
Xy. অতএব, jxy অংশ বসিবার স্থান এবং dy অংশ খেলিবার স্থান। 
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estaria খেলিবার অংশ অপরিবর্তিত থাকিবে এবং বসিবার স্থান 3 গুণ 
করিতে হইবে। .. নূতন মাঠের মোট ক্ষেত্রফল =3 x r = 329. 
এক্ষণে, নৃতন মাঠের প্রস্থ পূৰ্ব প্রস্থের | কমিয়| যাওয়ায় নৃতন প্রস্থ হইল Gy 
নৃতন মাঠের দৈর্ঘ্য = 29+ ঠ) = Mx. 
অতএব, দিৰ্ঘ্যটি 8 : 21 অন্থপাতে বৰ্ধিত করিতে RE | 


Exercise 9 


1. If bes a? and if b=50 when a=5, find b when a=1 
and find a when b=6}. Find also b in terms of a. 


পাৰতে yel, and if y=9 when x —10, find y if x=6 and 


find x if y=4. Find also y in terms of x. 

3. If A varies as B and C jointly and if A=2 when 
B=3, C=, find C when A=54 and B=3. [C. U. 20] 
4. If a2--b? Sab, show that ৫7৮০০ a — b. : 

5. The resistance (R) to the motion of a train of given 
weight is partly constant and partly varies as the square of 
the velocity (v). Express the statement by symbols. 

6. Complete the following :— "i 

(i) If a bs, ba 
(ii) If t oc MI pus 

7. If a c band b œ c, show that a? 4- b? -- 3abc. 

8. ]{ x varies directly as y and inversely as z, and x=4% 
when y=5 and z=9, find the relation between x, y and z. 
Hence find the value of x when y=6 and z=}. 

9. Is x-y cz when yis constant and x—z œ y when z is 
constant, show that x— y—z € yz when y and z both vary. 

10. If b is equal to the sum of two quantities ‘one of 
which varies directly as a, and the other inversely as a, 
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and ifb=5 when a=1 and b-125 when a=6, find the 
relation between a and b. Find the value of b when a=3. 


11. A varies as the sum of two other quantities, one of 
which varies directly as B? and the other inversely as C. If 
A=16 when B=2 and C=1, and if A=5 when B=1 and 
C —2, find the value of A when B?—3 and C216. 


12. If xoc 55 find the ratio in which x is increased if y is 
increased in the ratio 7: 4. 


13. Thearea of a circle varies as the square of its 
radius ; if the area is 17} sq. ft. when the radius is 2 ft, 4 in., 
find the area when the radius is 3 ft. 6 in. 

14 If x varies directly as the square of y and inversely 
as the cube root of z, and if x=2 when y=4 and z=8, find 
the value of y when x=3 and z=27. P. U. 37 


15. Apply the principle of variation to find how long 25 
men will take to plough 30 acres, if 5 men take 9 days to 
plough 10 acres of land. [ C. U. 34) 

16. The length of a pendulum varies inversely as the 
square of the number of beats it makes per minute, Ifa pen- 
dulum 16 ft. long makes 27 beats per minute, find the length 
of the pendulum that makes 24 beats per minute. 


17. If x ec yz?, yc ab? and zał, find how x varies with 


a, b. | 
18. If in the variation x=ky and y=k'z, a, b, c and 
a’, b', c' be two sets of values of x, y, z, 


in ES de TD : 
show that a4 48674-6ন "এখন bes. ED 
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19. If a stone falls s ft. in t seconds from rest, s of. If 
it is observed to fall 64 ft. in 2 secs., find how far it falls in 
4 seconds. 


20. The pressure of wind ona plane surface varies jointly 
as the area of the surface and the square of the wind's 
velocity. Ifthe pressure on a square foot is llb. when the 
wind's velocity is 16 miles per hour ; find the velocity of the 
wind when the pressure on a square yard is 14 yg Ib. 


91. Pressure (=p) in a liquid varies as depth (=d) when 
the density (=D) is constant and it varies as density when 
depth is constant. The pressure is 1 when the depth is 32 
and the density 1. Find the depth at which the pressure is 2 
when the density is 16. (EU. 213 


22. The electrical resistance of a wire is proportional 
directly to its length and inversely to the square of its 
diameter. Compare thé resistance of two wires of the same 
material, one of which has a diameter of 1:5 mm. and is 4m. 
long, while the other has a diameter of 2mm. ‘and is 5m. long. 


23. The volume of a sphere varies as the cube of the 
radius and the surface of a sphere varies as the square of the 
radius. Show that the square of the volume varies as the 
cube of the surface. [C. U. 1924 ] 


94. The cost ofa dinneris partly constant and partly 
varies as the number of guests. If the cost is Rs. 275 for 150 
guests and Rs. 320 for 240 guests; find the cost for 250 
guests, 


25. The cost of boring a well, f feet deep, partly varies 
as f and partly as f?. Such a well costs Rs. 130 if the depth 
is 40 ft; and costs Rs. 255 if the depth is 60 ft. How deep is 
the well if the cost is Rs. 420 ? 


96. In a certain machine a force of P pounds will support 
a load of W pounds and it is known that P is partly constant 
and partly proportional to W. If P214 when W —44 and 
P=26 when W 92, draw a graph to show the value of P for 
any load between 40 Ibs. and 100 Ibs. Find the value (i) of 
P when W —76, and (ii) of W when P —20. ; 


Logarithm ( লগারিদ্ম্‌ ) 


28. আমর! জানি 25 —8, এখানে 2-কে বলা হয় faata (base) এবং 
3-কে বলা হয় 2-এর ঘাতের (power) 75% (index) তাহা হইলে 3-এর 
সহিত 8-09 কি সম্পর্ক? আমরা বলিব 3. ৪-এর লগারিদ্‌ম যখন নিধান 2) 
ইহা! ইংরাজীতে বলা 2323 is the logarithm of 8 to the base 2, ইহা 
সংক্ষেপে লিখা হয় এই ভাবে 3=10828. সেইক্লপে, যেহেতু 32=9, 

4-19859. সাধারণতঃ যদি a* — M হয়, তবে x=log,M হয়। 
বিপরীতক্রমে যদি x=log,M হয়, তবে a* = M হয়। 

সংজ্ঞ৷ঃ কোন নিধানকে কোন ঘাতে উন্নীত করিলে যে রাশির সহিত 
সমান হয়, এ ঘাতের স্থচককে 3 রাশির প্রদত্ত নিধানের জন্য লগারিদ্ম্‌ বলে। 


29. কতিপয় সূত্ৰঃ 
^ (a) loge MN) =log,M+log,N 
(b) 105.00 -log,M-log,N 


(c) log, M^— =n log,M 
(d) log,M —lIog,M xllog,b. 


সূত্ৰগুলির প্রমাণ ঃ 
(a) মনে করা যাক, x —log,M এবং y=log N 
a = M. (1) } 
এবং a" = N ..osos (2) 


(1) ও (2) গুণ করিয়া পাই aa MN, বা a*+¥=MN. 
log, (MN) x Y- log, M --log,N.* 
অনুসিদ্ধান্ত £ log (xyz. ) = logax log y+ log,z+ · 


———————— M — 
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(b) মনে করা যাক, x=log.M এবং y=log,N, 
a*—M এবং a" =N. 
M 


এখন ভাগ করিয়া * - M 


a = 
aw N’ ale 


los (S =x—y=log,M—loga N. 


(c) log,M"=log, (M. M. M. . n সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত) 
—log,M--log, M --log, Men সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=n logaM. 

(b) মনে কর যে, x=log.M এবং y=log,M. 

a*-M এবং b=M, . a*-b" বা gu b 
#=log,b, AO x=ylogab, 
. log,M=log,M X logab. 

[ দ্ৰষ্টব্য ঃ এই N দ্বারা নিধান পরিবর্তন করা হুইয়াছে। ] 

অনুসিদ্ধান্ত ? এই সুত্রে M =a ধরিলে logra & logab =1. 

30. লগারিদ্ম্‌-এর তত্বাবলী £-- 

(i) আমরা জানি ৫০-1, .. logal=0. 

এ (0 ভিন্ন) যে কোন নিধানের পক্ষে একের লগারিদ্‌মূ শুন্ত হইবে। 

(ii) al=a, . 198৫৯]. 

„„ যাহা নিধান তাহারই লগারিদ্ম্‌ সর্বদা 1 হইবে। 
(8) নিধান যদি 1 অপেক্ষা কম হয়, তবে 0-এর লগারিদ্মূ হইবে ০০, 

এবং যদি নিধান 1 অপেক্ষা বেশী হয় তবে 0-এর লগারিদ্ম্‌ হইবে- ০০. 

a«1 ধরিয়া যদি ৫*-0 হয়, তবে x— +০. 

10820= 4- oc. 
আবার, ৫৯] ধরিয়া যদি a*—0 হয়, তবে £= — =, 

log,0= -০. 

EL. M. (X) A.—9 
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31. সাধারণ লগারিদূম্‌ (Common logarithm ) 

যদি নিধান 10 হয়, তবে লগারিদ্মূকে সাধারণ লগারিদ্ম্‌ বলে। 

কোন লগারিদ্‌মে নিধানটি লেখা না থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, নিধান 
10 আছে। অর্থাৎ log 285 বলিলে 19৫70 285 বুঝিতে হইবে। 


82. পূর্ণক এবং অংশক ( Characteristic and Mantissa ). 


10°=1 ^ log 1=0 

10* =10 -. log 10=1 

10? — 100 . log 100=2 
10? = 1000 -. log 1000=3 
10* — 10,000 log 10,000=4. 


এখন দেখা যাইতেছে যে 11 হইতে 99 পর্যন্ত যে কোন রাশির 
লগারিদ্ম্‌ 1 অপেক্ষা বড় এবং 2 অপেক্ষা ছোট অর্থাৎ 14দশমিকাংশ। 
wx 101 হইতে 999 পর্যন্ত যেকোন রাশির AR 2 হইতে 
বড় এবং 3 হইতে ছোট অর্থাৎ 2+দশমিকাংশ। | 
তাহা হইলে বুঝা যাইতেছে, কোন রাশির লগারিদ্ম্‌ যে পূৰ্ণ সংখ্য| হইবেই 
তাহার কোন স্থিরতা নাই । ইহার কিছু পূর্ণ অংশ ও কিছু দশমিকাংশ থাকিতে 
পারে। এই পূর্ণ অংশের নাম পূর্ণক ( Characteristic ) এবং দশমিকাংশের 
নাম অংশক ( Mantissa ) ! 
আরও দেখা যাইতেছে যে, 2 হইতে 9 পৰ্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের 
পূৰ্ণক 0; 11 হইতে 99 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক 1; 101 
হইতে 999 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক 2, 1001 হইতে 9999 
পর্যন্ত যেকোন রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক 3, অর্থাৎ কোন রাশির পূর্ণ অংশে 
অঙ্ক সংখ্যা যত তাহ! হইতে 1 কম হুইবে উহার লগারিদ্মের পূর্ণক। 
88. আবার 10 245-21 . log'l=-1 
10-5= 445-01 ^ log'0l--2 | 
10724,4552 00 „„ log'00l=-3 | 
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মনে কর যে, log 03 নিৰ্ণয় করিতে হুইবে। 
এখন যেহেতু '01<'03<'1, .. log Ol«log 03<log ‘1 
অৰ্থাৎ log 03, — 2 অপেক্ষা বড় এবং —1 অপেক্ষা ছোট হইবে, 
log 03 -2+দশমিকাংশ, 
ইহার পূর্ণক খণাত্মক অৰ্থাৎ —2 এবং অংশক ধনাত্মক। 
“এখানে দেখ, দশমিক বিন্দু এবং প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে যতগুলি 49 
থাকিবে সেই qu সংখ্যা অপেক্ষা 1 বেশী পূর্ণক হুইবে এবং তাহা খণাত্মক 


হইবে। 
Bay. (i) 106234 = -14+একটি দশমিক ভগ্নাংশ, এখানে পূৰ্ণক-1 
(ii) log0234 = -2+ „ „ „ » এখানে পূর্ণক -2 
(iii) log00234— -3+ , „ „ এখানে পূৰ্ণক -3 


[ দ্ৰষ্টব্য? অংশক সৰ্বক্ষেত্ৰেই ধনাত্মক হইবে 1] 


84. পূৰ্ণক বাহির করিবার নিয়ম 

(i) যদি রাশিটি 1 হইতে বড় হয়, তবে 

রাশির পূর্ণ অংশে যতগুলি অঙ্ক থাকিবে তাহা! অপেক্ষা 1 কম হুইবে 
উহার লগারিদ্মের পূৰ্ণক। 

Gi) যদি রাশিটি 1 হইতে ছোট হয়, তবে 

দশমিক বিন্দু হইতে প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে যতগুলি শূন্য থাকিবে, তাহা 
অপেক্ষা 1 বেশী হইবে লগারিদ্‌মের পূর্ণক এবং তাহা খণাত্মক RR I 

35. অংশক (Mantissa) বাহির করিবার নিয়ম 

পুস্তকের শেষে লগ তালিকাটি (log table-f ) দেখ । উহাতে দশমিক 
4 অঙ্ক পর্যন্ত কতিপয় সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ দেওয়া আছে। 

এ তালিকায় প্রথম স্তম্ভে নীচে নীচে মোট! অক্ষরে লিখা আছে 10 হইতে 
99 পর্যস্ত। তালিকার মাথার উপরে মাঝারি অক্ষরে 0 হইতে 9 9 
এবং তারও পরে ছোট অক্ষরে 1 হইতে 9 পর্যন্ত লিখা আছে। এই মাথার 
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সারির নীচে এবং বামের মোটা সংখ্যার ডান faces সারিতে প্রতি ঘরে যে সব 

ংখ্য আছে তাহা মোটেই পূর্ণ সংখ্যা নহে। প্রতিটি সংখ্যার আগে দশমিক 
বিন্দু আছে ধরিয়া লইতে হইবে। অর্থাৎ যদি লেখা থাকে 0043, তবে বুঝিবে 
Tgi 0043. ইত্যাদি | 

এখন লগ তালিকা! হইতে কি প্রকারে কোন সংখ্যার অংশক বাহির করা 
যায় তাহা! বোঝান যাইতেছে | 

(i) মনে করা যাক 37এর লগের অংশক বাহির করিতে হইবে £ 

প্রথম স্তম্ভের 37এর পরই মাথার উপরে 0-এর স্তস্তের নীচে আছে 5682 
অতএব, 37 এর অংশক হুইবে 5682. 

(i) 374434 লগের অংশক দেখিতে হইলে 37এর পর সোজা ডান দিকের 
সারিতে আঙ্গুল লইয়! গিয়া থামিতে হইবে সেই ঘরে যে ঘরের মাথার উপরে 
আছে 4. Gb ঘরে সংখ্যা লিখা আছে 5729 ; ZAR 374এর লগের অংশক 
হইবে "5729 

(ui) 3746 অর্থাৎ 4 অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যার লগের অংশক। 

প্রথমে তিনটি অঙ্ক 374এর লগের উপরোক্ত নিয়মে অংশক 5729. সংখ্যাটির 
চতুৰ্থ অঙ্ক 6, সেইজন্য 37এর পর সোজা ডান দিকের শেষে যে ছোট হরফে 
1 হইতে 9 পর্যন্ত আছে তাহার 6-এর নীচে লিখা আছে 7 অৰ্থাৎ 0007. 
এখন 0007 এবং 5729 যোগ করিলে পাওয়া যায় 5736. ইহাই 374643 
লগের অংশক। 

দ্ৰষ্টব্য ঃ 3746এর লগের পূর্ণক 3 এবং অংশক '5736. 

log 3746 ল 35736. 


তদ্ৰূপ log 37 = 15682 এবং log 374 = 2 5729, 


. যে সব সংখ্যার অঙ্কগুলি সমান এবং একই ভাবে সাজান আছে শুধু 
দশমিক বিন্দুর স্থান পৃথক, তাহাদের সকলেরই লগের অংশক সমান। 
আমরা বাহির করিয়াছি log 3746- 35736. 


০ i 


—— আৰ — 
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এখন log 374'6 = log 2784 
=log 3746-19০8 10235736 - 1 =2'5736 
log 3746 =log Af 
=log 3746 - log 100 3.5736 — 2 15736 
log 3746 log 1538 
log 3746 - log 1000 —3:5736 — 3 = '5736 
log 37467 Jis 
— log 3746 log 10000—3:5736 - 4 
="5736-1=15736. 
aa: log 374643 পূর্ণক --] এবং অংশক 75736. 
ইহাকে — 15736 লিখিলে বোঝা যায় যে 15736 সমস্তটাই খণাত্মক। 
কিন্তু অংশক খণাত্মক নয়, শুধু পূর্ণক খণাত্মক। শুধু পূর্ণক খণাত্মক ইহা! 
বুঝাইবার জন্য 1 এর মাথার উপর একটি রেখা টানিয়া দিয়া পরে দশমিক বিন্দু 
এবং অংশক লেখা হয়। এই রেখাকে বলা! হয় Bar অর্থাৎ I হইল bar 1, 3 
হইল bar 2 ইত্যাদি এবং ইহাতে এ 1 ও 2 খণাত্মক বুঝায়। 


37. Antilogarithm or Antilog. 

কোন সংখ্যা %-এর যদি লগারিদ্ম্‌ n হয়, তবে omece %-এর i- 
লগারিদম্‌ বা য়্যাটিলগ বলে। যথা, 

log 3746=1'5736, .. 1573643 য্যান্টিলগারিদ্‌ম্‌ হইবে 37'46. 


- 88. Antilogarithm বাহির করিবার নিয়ম 1 
Antilog table-«s প্রথম সারিতে দশমিক বিন্দুর পরে দুইটি ww দেওয়া 

আছে। ইহা লগারিদ্মের অংশকের প্রথম দুইটি অঙ্ক। 
(i) মনে কর, 15736-44 Antilogarithm বাহির করিতে হইবে। 
ইহার অংশক 5736, কাজেই '57-এর ডান দিকে এবং যে ঘরের মাথার উপরে 
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3 আছে সেই ঘরে সংখ্যা আছে 3741, এই রেখার আরও ডানদিকে 6-এর 
নীচে আছে 5; এই 5, 3741 এর সহিত যোগ করিলে পাওয়া যায় 3746. 
5736 এই অংশকের জন্য পাওয়া গেল 3746 ; যেহেতু 1573643 
Afs 1, . ইহা যে সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ তাহার পূর্ণ সংখ্যায় দুইটি অঙ্ক 
আছে। 
1'5736-এর Antilogarithm 37:46 224 | 
তদ্রপ 25736-44 Antilogarithm 37416 
এবং ন 5736-এর Antilogarithm 03746. 
(ii) -537844 য়্যাণ্টিলগ কত? 
যেহেতু 5378-141 —.5378 
= —14-4622-14622. 
—:5378«3 য়্যাণ্টিলগ = 14622 aa mia —:2898. 


উদাহরণমাল। 12 


Ww|1. Find the logarithm of (a) 78, (b) 324, (c) 1:362 
and (d) 035. 
(a) 78 সংখ্যাটি দুই অঙ্কের বলিয়া উহার লগের পূৰ্ণক হইবে 1. এক্ষণে, 
লগ তালিকা হইতে লগ 78-এর অংশক নির্ণয়ের জন্য লগ 78=লগ 780 
ধরিবে। এ তালিকায় 78-এর পর মাথায় 0-র স্তস্তের নীচে 8921 সংখ্যাটি 
আছে, War অংশকটি হইল 8921. 
log 7818921. 


(b) 324এর অঙ্ক সংখ্যা তিন, স্থতরাং উহার লগের পূর্ণক হুইবে 2. 
এক্ষণে লগ তালিকায় 3207 ডান দিকে মাথায় 4% স্তম্ভের নীচে সংখ্যা লেখা 


আছে 5105. 
log 324=2'5105. 


am “135 

(c) 136203 পূর্ণ সংখ্যায় একটি অঙ্ক থাকায় উহার লগের পূর্ণক 
হুইবে 0. লগ তালিকায় 13এর ডানদিকে মাথার প্রথম 6এর স্তম্ভের নীচে 
1335 সংখ্যাটি পাইলাম, & লাইনে আরও ডানদিকে 2এর ea নীচে 
আছে 7; 13354+7 = 1342. 

. log 1:362="1342. 

(d) "035 সংখ্যাটিতে প্রথমেই দশমিকের পর একটি শূন্য থাকায় উহার 
লগের পূর্ণকটি খণাত্মক 2 অর্থাৎ 2 হইবে। এক্ষণে লগ তালিকা হইতে দেখা 
যায় log 35 = 5441. 

*, log 035 25441. 

Bei. 2. Using table find the antilog of (a) 12463 and 
(t) -28254. 

(a) 1246343 অংশক 2463; য়্যাণটিলগ তালিকায় 2409 ডানদিকে 
এবং মাথার উপরে যে ঘরে 6 আছে তার নীচে সংখ্যা আছে 1762, এই রেখায় 
আরও ডানদিকে 3এর স্তস্তের নীচে আছে 1; 1762 এর সহিত এ 1 যোগ 
করিয়া হইল 1763. 

.. 2463 এই অংশকের জন্য পাওয়া গেল 1763; 
12463 এর পূর্ণক 1, 
ইহা যে সংখ্যার লগ তাহাতে পূর্ণ সংখ্যা নাই এবং তাহার দশমিকের 
পর প্রথম অঙ্কটি সার্থক অস্ক। 
12463 এর নির্ণেয় য়্যাণ্টিলগ = '1763. 

(b --2.8254= —34-1—:8254— - 34-"1746 = $1746. 

miat তালিক| হইতে দেখা যায় 17464 য়্যার্টিলগ =']495; 

এখানে পূর্ণক 30 adas, সুতরাং নির্ণয় Antiloga দশমিকের পর 


দুইটি শূন্য দিয়া সংখ্যাটি আরস্ত হইবে। 
নিৰ্ণেয় Antilog = 001495. 
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E 1 
Gal. 5. Using log tables find the value of (LOA 
[ P. U. 50] 


L 1 
মনে কয়, = তৰত" 


log x= log ত"! 1- log (1:045)20 


=log 1-20 log 1'045=0—20 x ‘0191 = 382 
=-—1+1-:382= 14 "618 log 4150 
(য়্যাণ্টিলগ তালিকা হইতে ) 
x-'415. অতএব, নিৰ্ণেয় মান= 415. 


Bel. 4. Using log tables find the value of 2415 


(0824) 
[ P. U. 1948 ] 
5১15.115 SATE 
মনে কর, x= 2415. log x=log 2415 
নে কর, 98240 98 x= OE (08240 


—log (2:415)5 — log (824)* 
=} log 2415—4 log 824 
= } ১€093829 - 4 x 19159 
="0765+4-3'6636 ="4129 
=log 2:587 ( Antilog তালিকা হইতে ) 
2=2587, .. fufa মান =2'587, 
Bul. 5. If log x=2'5785, find x. 
এখানে প্রদত্ত লগের পূৰ্ণকটি 2, সুতরাং facta সংখ্যার অখণ্ডাংশ 3 Ac 
হইবে। 
এক্ষণে, পূৰ্ণক 2 ছাড়িয়া দিয়া প্রদত্ত অংশক 5785 এর Antilog নির্ণয় 
করিতে হুইবে। 


í 


danaa এ সাদ 


. —˙i ö! তত ON LE UI 


> 
— 2 


তালিকা হইতে Antilog '5785— 3:788 
2°5785=log 3788. 
x=3788. 


wj 6. Find the value of (1035 1% from the log table. 


মনে কর x—(1035) 1* 
log x=log (1"035)-)%= —16 log 1035— — 16x 0149 
= —2384— — 1+1 — 2384 
= —14-7616- 17616 
=log 5776 (Antilog তালিকা হইতে) 
x="5776, . facta মান= 5776. 


Dei. 7. Find the number of digits in (6)25, having 
given log 2="3010 and log 3= :4771. 


log (6)25=25 log 6=25 log (2x3) —25 (log 2--log 3) 
—25(3010 4-4771)—25X 7781194525. 
log (6)25এর পূর্ণক 19 পাওয়া গিয়াছে, 

(6)25এ মোট 20টি অঙ্ক সংখ্যা আছে। 


উদ, 8. Find the position of the first significant figure in 
the value of 2-30 ; given that log 2="3010. 
মনে কর, ₹=2"80 
log x=log 2-১০ = - 30x log 2-2 30 x 3010 
= —903= 1071 03 = 1097 
লগ xea giS 10, 
প্রথমেই দশমিকের পর শূন্য সংখ্য = 1071-9. 
প্রথম সার্থক অঙ্ক হইবে দশম অঙ্ক। 
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উদ, 9. Find from the log table the Salus of 
378x032 x 1092 x 19895. 


t y 


"00078 x 981 
লগ তালিকার সাহায্যে লবগুলির লগ হরগুলির লগ 
লগ 378-2 5775 লগ 00078-18921 
লগ 0322325051 লগ 981 =2°9917 
লগ 1092=2'0382 18838 
লগ 19'895 = 12087 
24195 

এক্ষণে 2:4195- (1:8838) 2'41954-1 — "8838 = 2:5357 

Antilog 25357 =343'4 

নিৰ্ণেয় মান =343'4. 


Url. 10. Find the square root of "0265. 
% 265 -(0265) l. এক্ষণে log (10265)? = } log 0265 
=} x 14232- T2116-1og 41628 
(0265)} = "1628. .. fucfe বগমূল = "1628. 
উদ, 11. It log 2="30103, find log 5. 
log 5= log 4$.—1og 10—1og 2=1 — 30103 = 69897. 


Bwl. 12. If log 2="3010300 and log 13 = 11139434, find 
log 65. 


log 65=log (5x 13) log 5--log 13= log log 13 
=log 10- log 2--log 13=1—*3010300+1'1139434 
=1°8129134, 


GW}. 18. Find the value of 4/3528, given that log 2 = "3010, 
log 3="4771, log 7 = 8451 and log 2039 = 2:3095. 


লগারিদ্ম্‌ ৰ 139 
50. 3528. 23 32 x72. 258538 
35282 9928. 2" X T XT, মনে কর, == 1/3528. 
4 „ b 4 (2 K 32x 729 
log x=log 65 280-106 (10 — 
=} [3 log 2+2 log 3+2 log 7-2 log 10] 
=} [3x °3010-+2x 4771--2:x:8451-2x1] 
=} [ "9030+ 9542+16902 -2 ] 
— 1x 15474 - 3095 [4 দশমিক অঙ্ক পৰ্যন্ত ] 


এখন e log 203°9=2'3095, 


^ log 2˙039 = 3095. x=2039, 
5/3528 = 2:039. 


Bi. 14. Find the value of 1231 of £ 2. 14s. 7d. to the 
nearest penny. 
প্রদত্ত রাশি=655 পে. x L231 =x (মনে কর) 
+. log x=log 6554-1908 1231 
=28162 +0902 (লগ তালিকা হইতে ) 
22:9064 log 8061 (Antilog তালিকা হইতে ) 
^ x=8061; . ffa মান=806'1 cot. —3 পা. 7 শি. 2পে, (প্রায়), 


Ol. 15. Find (to the nearest rupee ) the amount at 
compound interest on Rs. 2150 for 3 years at 5%. 


সমূল চক্রবৃদ্ধিআপল x iiss" 


=2150 x (12-489)? =2150 x (1:05)*. 
এক্ষণে log (2150 x (L05)5] — log 2150+3 log 105 
—3:3324--3 x 0212 = 3:3960 log 2489 
নিৰ্ণয় সমূল চক্রবৃদ্ধি =2489 টাকা ৷ 
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উদ, 16. Ina right-angled triangle, the sides containing 
the right angle are 27°4 in. and 325 inches. Find its area. 
ত্ৰিতুজটির ক্ষেত্ৰফল )x274x3253. 2.—137x 325 a. ই. 
এক্ষণে log (1377 x 32:5) log 137 --log 325 
=1°1367+1°5119=2'6486=log 4452 
„„ Matty ক্ষেত্ৰফল = 445'2 বর্গ ইঞ্চি। 
উদ. 17. The population of a town is 3000. If it 
increases annually at the rate of 10%, what will be the 
population at the end of 3 yrs. ? 
নির্ণের লোকসংখ্য = 3900 x (1+ 345)? = 3000 x (1:1)?. 
এক্ষণে log {3000 x (L1)5] 21og 30004-3 log 11 
=3'47714+3x 041436013 =log 3993. 
„. নিৰ্ণেয় লোকমংখ্য| 3993. 


Gy}. 18. Prove that log $$--log 145 —log 5—log 2. 


log $2 —1og 65 - log 14—1og (5x 13) log (2x7) 
=log 5--log 13 - log 2 - log 7, 
এবং log $74 =log 77 log 143=log 7--log 11—1og 11—log 13. 
log $$+log 144 51096 5+-log 13 log 2—log 7 
-"Flog 74108 11—log 11- log 13 
=log 5- log 2. 


উদ]. 19. Shew that log 1$—2 log $--log 73, —log 2. 
C. U. '51] 
প্রদত্ত বামপক্ষ = log 75 - log 16-2 (log 5 log 9) 
+log 32 —1og 243 
—]og(3x 52) - log 2* - 2(log 5— log 32)--log (25) log 35 
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=log 3+2 log 5-4 log 2—-2(log 5-2 log 3)+5 log 2 
-5 log 3=log 3+2 log 5-4 log 2-2 log 5+4 log 3 
+5 log 2-5 log 3=5 log 3-5 log 3+log 2=108 2. 


উদ. 20. Prove that 19৫৮৫ ৯1০৫০ X log,c— 1. [C. U. 34] 
মনে কর, log da x, logeb — y এবং logac $ 
a=b*,b=c", এবং c—a*, 
৫=ট%=(ে)*= c^ = (a) “ , .. xyz-l, 

স্থতরাং log va X logeb x logac=1. 


Gel. 21. If log x. log y _log Z prove that ০১৮2৪ =1. 
১-2 z=% x-y 


এখানে lob OEY Er (মনে কর) 
log x=h(y—z), . x log x=k.x(y- z); 
অনুরূপে log y =!(2 K -. y log y=k.y(z- x), 
এবং log 2 = £(%--}), .. zlogz-hz(x - y). 
log x*yYz* =x log x+y log y+z log z 
=h{x(y—z)+3(z- x) z(x— y) =k x 0 = 0 = 108 1, 
SQ X , —1. 


—log 3 log a log v log 0-1. 
log y— log xy ৰত haa qum 


[C. U. 39] 


উদ. 22. Prove that x 


মনে কর, বামপক্ষ_&) 

এখন উভয় পক্ষের লগ লইয়া পাই 

log u=(log y— log z) log & (log z - log x) log y 
+(log x log y) log z=0=log 1. 
u=1; অতএব প্রদত্ত বামপক্ষ =]. 
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Sri. 23. Solve by the help of log tables 2*—3" and 
PUN LC. v. 42] 

সমীকরণ দুইটি হইতে লগ লইয়া পাই x log 2 y log 3. (1). 

এবং (x — 1) log 3 (y 4-1) log 2. (2) 

এক্ষণে (1) ও (2) এর গুণফলকে log 2x log 3 দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 

** D)=y0+1), বা x3 — 2 = ., বা x — »—1, 31x y4-1. 

(2) হইতে পাই (x — 1) log 3=x log 2, 
al, * log 3-log 3=x log 2, বা, x(log 3—log 2)—1og 3. 
"iS clog a SOI "নৰ? (আম); 

আবার, y=x-1=27-1=17 (প্ৰায় )। 


Del. 24. If x, y, zare in G. P., show that 


log, x, 108.2), log,z are in A. P. 
x,y,z একটি গুণোত্তর শ্রেণী, . y? xz. 
এক্ষণে উভয় পক্ষের লগ লইয়| পাই 
log y? =log xz, 412 log y=log x--log 2, 
log,x, logay, logaz একটি সমান্তর শ্রেণী i 


Bri. 25. If 1 cm.="3937 inches, express 1 Km. in miles. 
1 কি. মি. = 100,000 সে. মি.= 3937 x 100000 ই. 


* 3037 
০ 12x3x176 মাইল। 


23937 
মনে কয়, X= 154 3x 176 


3937 
৷ * los 565 176 


= 3' 5952 — 175563 — 2/2455 


ন = log 3937 — log 36 -log 176 
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= —'2066= — 1+1 — 72066-17034 
=log 6215 ( miar তালিকা হইতে ) 

z. x="6215, .. 1 কিলোমিটার='6215 মাইল। 

Cyl. 26. Find the logarithm of 144 at the base 2/3. 

মনে কর, নিৰ্ণেয় লগাবিদ্ম্‌ =, 

স্থতরাং (2/3)? =144=16x 9=24(3)? = 2*.(/ 3)* = (2 J3)*, 
x=4, . নিৰ্ণেয় লগারিদ্ম্‌ =4. 

Bw). 27. If log (x3y2)=3a+2b and log (x?y?)=2a+3b, 

find log x and log y in terms of a and b. [ C. U. 48] 


log & 5 —3a--2b, 

3 log x+2 log y —-3a-2b------(1) 
আবার, ' log x®y$=2a+3b, 

2 log x+3 log y= 2a+3b-.-.-.(2) 
এক্ষণে (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই, 

log x=a এবং log y=b. 


39. Slide Rule 


সিলেবাসে নিৰ্দেশ দেওয়| হইয়াছে যে, Use of Slide Rule may be 
encouraged. অতএব, শিক্ষক মহাশয়গণ এই Slide Rule- ad প্রয়োগবিধি 
এবং উহার নাহায্যে কিরূপে বিবিধ অঙ্কের সমাধান করা যায় তাহা ছাত্ৰগণকে 
শিক্ষা দিবেন_ইহাই উদ্দেশ্ব। এই Rulef? Engineering ও নানাবিধ 
বৈজ্ঞানিক গবেষণায় কোন facts রাশি বাহির করিতে ব্যবহার করা হয়। 
এই Slide Rule কি তাহা বলা হইতেছে, কিন্তু ইহা শিক্ষার্থীদিগকে 
দেখাইয়! ইহার প্রয়োগবিধি শিখাইতে হইবে। 

ছাত্রের যে Foot Rule ব্যবহার করিয়া থাকে, Slide Rule তাহা 
হইতে স্বতন্ত্র এক প্রকার মাপক। ইহার দৈৰ্ঘ্য সাধারণতঃ Foot Rule- gg 
মত 1 ছুট হইয়া থাকে । ইহ! ফুটরুল অপেক্ষা! কিছু বেশী পুরু ও চওড়া। 
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Slide Rule g উপরদিকে একটি এবং উহার দুইপাশে নীচের দিকে 
দুইটি অংশ আছে। উপরের অংশে দৈর্ঘ্য বরাবর কয়েকটি সারিতে বিভিন্ন 
সংখ্যা লেখা আছে। ওঁ সংখ্যা সারিগুলির সাহায্যে গুণফল, ভাগফল, 
বৰ্গমূল, ঘনমূল, বৃত্তের ক্ষেত্রফল, e", Antilog এবং বিভিন্ন ঘাতের মান 
(সাধারণতঃ 3 দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত ww) পাওয়া যায়। আর, দৈর্ঘ্য বরাবর 
দুই দিকের ধার ছুইটিতে সন্মুখ ভাগের সংখ্যাগুলি হইতে যে কোন কোণের 
ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত (sin, cos, tan প্রভৃতি ) নির্ণয় করা যায়। অপর 
ধারের সংখ্যাগুলি হইতে যে কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ পাওয়া যায়। 

এই Slide Rule ag আবার দুইটি অংশ আছে--একটি অংশ স্থির, 
অপরটি সচল অর্থাৎ উহাকে ডান দিকে বা বাম দিকে ইচ্ছামত সরাইয়া যে 
কোন সংখ্যার কাছে আনা যায়, এইজন্য নাম Slide Rule হুইয়াছে। 
qua ইহার আর একটি স্বচ্ছ অংশ আছে, উহাকে cursar বলে। উহা 
ডানদিকে বা বামদিকে আবশ্যক মত সরাইয়া facta রাশি বা উত্তর স্থির 
করা হয়। 

অতএব, এই Slide Rule-aq বিশেষত্ব বা গণিত Ral ইহার 
প্রয়োজনীয়তা সহজেই বুঝা যায়। 


Exercise 10 


1. Find the logarithms of 88, 1234 and ‘003256. 

2. Find the antilogs of 1:362, —1:2463 and 28254. 

3. If log 2="30103 and log 3="47712, find the number 
of digits in 217 and 320. 

4, Find the position of the first significant digit in the 
value of 371* given that log 3=°47712, 

5. Find the square root of 27 and the 5th root of 8216 
and the square of $. 
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6. Find from the log table the value of :— 

(i) Va4537x(7692)*. [ P. U. 49 

Gi) 3247 x48x8732 (iii) 42°36 x 3:802 x 524 

5234 x 04236 x 391 578৩ x 8:129 

7. Given log 2="3010300 and log 3="4771213, find the 

value of log 45. ES. US] 

8. If log 2="30103, find the value of 7 log 42 —2 log 34 
+3 log 88. 

* 9. Find the value of £ 13. 6s, 8d. x 525. 
10. Find the price of 196 articles at Rs. 4. 5a. 2p. each. 
11. Find the mean proportional between 55 and 1375. 
12. Find in acres the area of a rectangular field 2253 yds. 
by 269 yds. 

13. Find (in nearest rupees)the amount from Rs. 425 in 
3 yrs. at 4% compound interest. 

14. Ifthe present population of a town be 6000 and if it 
increases annually at the rate of 5%, what will be the 
population in 2 years ? 

15. Find the radius of the circle whose area is }} acres. 

16. Find log 324 when the base is 3 /. 

JM. Prove that 7 log 134-5 log 8443 log $$ log 2. 


LC. U. 36) 
18. Show that 101027 16 1081016 ＋ 12 log 10384 
+7 log1o$5—1. [তে U. 140] 


19. If 1metre=39°37 inches, express 1 sq. metre in 
sq. yds. 


20. It log x 198 vlog Z shew that xyz=1. 
y-z z-Xx x-y 


EL. M. (X) A.—10 


146 বীজগণিত [ Exercise 10 ] 


21. If three numbers be in G. P., show that their 
logarithms are in A. P. 


An. Solve: (i) 2*.3%==100. [C. U. '25] 

(ii) 78042 42+2= 732+1 4222*6 
by the help of log tables. [C. U. '41] 

28. Find the logarithm of 1728 to the base 2 /. 

JA Show that log P log £ 5, 10695 = ANTES 0,44] 
5. If a, b, c, d beany 4 positive numbers, prove that 
10889 X log,b x logac =log,a. [C. U. '42] 
26. If log (x?y°)=a and log ()-5 find log x and log y 
in terms of a and b. [C. U. '19] 


fe) If log,b=10 and logsa(32b)=5, find a. [C. U. 40] 
„28. Y£a9-*b5*—g**5b5?2 show that x log?) =10g 4. 


[C. U. 37] 

Solve the following equations by the help of log-tables 
when required :— 

29.063 449158. [C. U. '45] 

80. 2*.7" 80000, 3" —500. [C. U. 47] 


81. 55-324 42°49 = 51-8=- 2=+5 ( correct to 3 places of 
decimals ). [C. U. 43] 


Irrational Quantities ( অযুলদ রাশি) 
40. পূর্বে করণী (surd) বা অমূলদ রাশি সম্বন্ধে আলোচনা করা হুইয়াছে। 
তোমরা জান, যে-সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাতে প্রকাশ করা যায় 
না, তাহাকে করণী বা অমূলদ সংখ্যা বলে | 
যে-রাশিতে এক বা একাধিক করণী থাকে তাহাকে অমূলদ রাশি বলে। 
এইসব বিষয় পুর্ব-শ্রেণীতে তোমর! শিখিয়াছ। এখানে দ্বিঘাত করণীর 
কতিপয় VARO সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে। 


41. feats করণী সম্বন্ধে কতিপয় উপপান্ত 

I (a) দুইটি এক জাতীয় দ্বিঘাত করণীর গুণফল ও ভাগফল মূলদ 
হুইবে | 

প্রমাণ? মনে কর, ৫ V ed /% দুইটি একজাতীয় করণী। উহাদের 
গুণফল হইল (a/ x & b বা abæ এবং ইহা মূলছ। উহাদের ভাগফল 
হুইল p ইহাও মূলদ। 

(b) বিপরীতক্রমে, যদি দুইটি করণীর গুণফল ও ভাগফল মূলদ হয়, তবে 
করণী দুইটি এক জাতীয় হইবে। 

প্রমাণ? মনে কর, দুইটি করণী ১/% ও Jy এর গুণফল একটি xa 
রাশি p. 


লখি : „ 
অতএব, VIX HD, ^ এ৯=-/}=})' My 


একটি মূলদ রাশি () x /}. অতএব, JS »/% এক জাতীয় করণী। 


ভাগফল AMES অনুরূপে প্রমাণ করা AWA | 
অনুসিদ্ধান্ত: দুইটি ভিন্ন জাতীয় দ্বিঘাত করণীর গুণফল ও ভাগফল 
অমূলদ হইবে। 
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IL একটি দ্বিঘাত করণী কখনও একটি মূলদ রাশি ও একটি দ্বিঘাত 
করণীর যোগফল বা অন্তরফলের সমান হইতে পারে না। 


প্রমাণ $ যদি সম্ভব হয়, মনে কর Ja A Jc. 
উভয়পক্ষের বৰ্গ করিয়া পাই ৫=৮%--০ + 2b Jc, 


e > e, ইহা একটি মূলদ রাশি। 


এখন দেখা যাইতেছে একটি অমূলদ রাশি একটি মূলদ রাশির সহিত সমান 
হইতেছে, কিন্তু তাহ! অসম্ভব | 


অতএব, উপপাগ্ঘটি প্রমাণিত হইল। 

HL যদি x+/y=at vb হয় এবং যদি x ও ৫ মূলদ এবং y e 
4৮ অমূলদ হয়, তবে %= ৫ এবং y-b হুইবে | 

প্রমাণ 2 যদি x, ৫এর সহিত সমান না হয়, তবে মনে কর x—a--m. 

এক্ষণে a+ ২/৮-%+4-৫+%7 Jy, 

Ibm Y, অর্থাৎ একটি sat একটি মূলদ রাশি ও একটি 

gada সমষ্টির সমান হইতেছে, কিন্তু ইহ! অসম্ভব। 

„. x=a, এবং ইহা হইতে J y= b অর্থাৎ y—b হইল। 


অন্কুসিদ্ধান্ত ARA প্রমাণ করা যায় যে, যদি x- Jy-a- Jb 
হ্য়, তবে xa এবং = হইবে। 


(Ras Saito III হইতে জানা গেল CX, xt Jy=at Jb এই 
আকারের সমীকরণে উভয়পক্ষের মূলদরাশি দুইটি সমান এবং উভয়পক্ষের অমূলদ 
রাশি দুইটিও সমান ধরা যাইবে। অর্থাৎ সমীকরণটি দুইটি পৃথক্‌ সমীকরণে 
ra এবং y=b বিভক্ত করা যায়। এক্ষেত্রে অবশ্য Jy ও Jp প্রকৃতপক্ষে 
অমূলদ হওয়া আবশ্যক | ] 
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IV. যদি (XT /»)= Jat Jb হয়, 
তবে J(x- = Ja- Jb RAI 
emis 7 (ETV Vat Nb, 
„ XT y=atb+2 Jab (উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া ), 
. x=atb এবং Y = 2 Jab 
x- Jy=atb—-2Jab=(Ja- Jb)? 
AM = Ja- yb. 
অনুসিদ্ধান্ত ঃ যদি / (X /»)= Ja- Jb হয়, তবে J (xt V9) 
= Jat Jb RA | 
V. যদি MXT /9)=৭+ . তবে Vx- J»)-a- Jb 
হুইবে। 
প্রমাণঃ '.' MTT /9)-৫+ yd, 
"no xt J/y=a3+3a2 AJ b--3ab-4-b Jb 


[ উভয় পক্ষের ত্ৰিঘাত লইয়া ] 
= (a? + 3ab) +(3a2 +b) yb. 


অতএব, x=a?+3ab---(1) dci মূলদ অংশদ্বয় এবং অমুলদ 
এবং Jy=(3a2 +b) Yb.) T অংশদ্বয় সমান বলিয়| | 


এক্ষণে, (1) -(2) করিয়া পাই, 
x— N= a5 — 3a J b4-3ab — b / b = (৫ — yb)? 
M= V a— yb. 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ যদি ৪ (x- Jy)=a- Jb হয়, তবে 
Sat J y) ma-t Jb হুইবে। 
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42. করণীর বর্গমূল-নির্ণয় 
আমরা জানি যে, Jat Jb এর বর্গ একটি মূলদ রাশি ও একটি অমূলদ 
রাশির সমষ্টি হইবে, অর্থাৎ /%+ /b এর atte *+২/ এই আকারে 
প্রকাশ করা যায় । অতএব, «+ Jy এই আকারের রাশির বগমূল Jat b 
আকারের হইবে । 
(1) + y এর বর্গমূল নির্ণয় প্রণালী ঃ 
মনে কর, (a+ Jy) Jat Jb, 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই X D a, ab, 
a3-b — x: (1) 
এবং 2% ab- y বা 4ab v.. (2) 
(a — b)? =(a+b)® — 4ab = x — y 
„ ab- Jx?= y" (3). 
এক্ষণে, "7 arbaxx (1) 
এবং a-b- Jx3 2 (3), 
(1) ও (3) যোগ করিয়া পাই a= $(%4- x3 — y) 
c ce (9) বিয়োগ করিয়া পাই b Mx — x? y). 
অতএব, নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল - 
ELV Ge Jx* = ))} +" 4 $(% e yp 
[দ্রষ্টব্য wx *£- Jy এর বর্গমূল নির্ণয়ের জন্য / Jy) 
= ya- Vb এইরূপ ধরিবে। ] 
(2) at b+ 4০+4৫এর e নিৰ্ণয় 


মনে কর, J(a+ Jb+ Jot d Jx-- J y+ Jz, 
উভয় পক্ষের বৰ্গ করিয়| পাই 
at [b+ Jot Jd o x y z2 ৯১৮4-24 y2+2 x. 
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অতএব, এখানে a=xtytz, Yb N= 2 N 
এবং ২/৫- 2 x. 
amu, fbx = 43. 2 402, + */ উ=4ঠ xz 


Vk ay (vo 44242) < ym 
অনুরূপে পাওয়া যায় -e 
. Ra | 
MVA, 
বিশেষ দ্ৰষ্টব্য ঃ উপরের বর্গমূল সম্ভব হইবে যদি x,y, 2 এর C0 
মানগুলি পাওয়া গিয়াছে তাহাদের সমষ্টি aa সমান হয় অর্থাৎ যদি 


a=x+y+2 হয়, 
M bc , Mcd 


A bd 
wis বহি 2c 2% 2b হয, 


অর্থাৎ aft 2a Med bd bo cd হয়। 
এই সর্ত পুরণ না হইলে উপরের aye AS পুরণ হয় না, স্থতরাং 
তখন রাশিটির বর্গমূল নিৰ্ণয় সম্ভব হইবে না। 


উদ্দাহুরণমালা 13 

! উদ, 1. Find the square root of 44-23. 

মনে কর, J (442/3)= Y 

‘, বর্গ করিয়া পাই 44+2/3=2+9+2 xy 

SS ay=4.. (1) এবং 2 /2y=24/3, অৰ্থাৎ 29=3...(2). 
(x— 9)? (x-- y)? - Axy- (4? -4x 34. 77 

„ ¢-y=+2...(3). y 
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এক্ষণে CS xty=4anx-y=+2, 2 x=3 এবং y=], 

অথবা, x=1, y=3. 

^ feta বৰ্গমূল = +( /1)= (734-1). 

(Ru: প্রথমে রাশিটিকে ৫+2/ এই আকারে পরিণত করিয়া 
এমন দুইটি রাশি নিৰ্ণয় কর যাহাদের সমষ্টি ৫ এবং গুণফল bag সমান হয়। 
এ রাশি দুইটির বৰ্গমূলের সমষ্টিই farta ব্গমূল। উপরের উদ্বাহরণে 3x1 
=3 এবং 3+1=4. . নিৰ্ণয় বৰ্গমূল= /3+1. ] 


উদ. 2. Find the square root of 7—4,/3, 
এখানে 7—4,/3=7-2 /4x3=443-2 V4x3=(2-./3)2 
"o facta বৰ্গমূল= 4(2- /). 
Bwl. 3. Find the square root of ./48+ 45, 
এখানে 48+ /45= /3( J 16+ JIB) = J3(4+ VIB) 
= Jax teddy JIB এর সহগ 2 করিবার জন্ত ] 


A 5+3+2/15_ (5+ 43)? 
= er J3 X লস 


fafi বৰ্গমূল= কাধ x 45243 = +{93(/3+ A 
Url. 4. Find the square root of 9x--8y--12 xy. 
9x-F8y +12 /2x, 7 9x--8y -2 / 72x y — (/9+ Vu), 

facta বৰ্গমূল= (JN /8y)=+(3 x 24/2y). 
উদ]. 5. Find the square root of 9+2,/64+4,/2+4 . 


মনে কর, /9+2/6+4/2+4/3= Jat yt Jz, 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 942 J6--4 /24-4./3 
TY N +2 42 + 2 yz 


1 
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ইহ! সিদ্ধ হইবে যদি x T=, 2 xy— 2.6, 
2 . =4% এবং 2 Jyz- 4/8 হয়। 
এক্ষণে, VU 2/xy-2486, . ৮৯6, "7 2/x2=442, 


xz=8, এবং . 2Jyz-4J3, . yz=12. 
xyz=24, 4৮2, ১৯3, ৯% এবং এই মানগুলির দ্বারা 
x+y+z=9 সমীকরণটিও সিদ্ধ হয়। 


facta বৰ্গমূল= +( 2+ J 4 4) = 5024 4372), 
Ww|.6. Find the square root of 17-6 /2--4,/6—8,/3. 
মনে কর, J17—6424-4/6-8 J37 এ - Jy Vz. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 17—6 /2+4./6- 8.43 

=x+y+2-2 /xy42Vx2-2 A yz. 
ইহা সম্ভব হইবে যদি xtytz=17, 2 xy —642, 
24xz—-4J46 এবং -2./32= -8৯/3 হয়। 
অতএব, xy=18, xz = 214, 52 48, . xyz= 144. 
', x=3, y=6 এবং 2=8, 
*, facta afga=+( /3—/6+ N. 
By). 7. Find the square root of 13x - D+ N +x- 6- 
প্রদত্ত রাশি = M(3x— 1)--2 J2x3 x — 6} 
-M(2x - 3) (x2) 2 J(2x — 3) (x 2} 
=} J2x—3+ J/x42]* 


n Ref বৰ্গমূল= Jl 42৮-3+ এজন) 


(aa: এখানে 2%24-%- 6 দুইটি উৎপাদক 2x-3 ও x42 
এই উৎপাদকছয়ের সমষ্টি 3-1; এইভাবে সাজান হইয়াছে। ] 
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উদ্দা, 8. Find the square root of 1+a?+ /(]1.4-2%4+-৫*). 
প্রদত্ত রাশি —1--a?-- Jata- ata?) 
-$124+2454+2/075755)5-5595) 
=H(l+a+a*)+(1-a+a?)+2 V(I FaFa- aad) 
=H (L--a--a2)4- /(1-a+a%}? 
„ fae ব্গমূল= + 75 JU (ata?) 


[দ্রষ্টব্যঃ প্রত্যেক সংখ্যা বা রাশির দুইটি করিয়া বৰ্গমূল হয়, একটি 
ধনাত্মক ও একটি খণাত্মক। যথা, 4এর বর্গমূল +2 ও —2, কারণ (--2)? 
=4 এবং (-2)2=4. অঙ্রূপে a?--b? N gab এর বর্গমূল ab), কিন্তু 
সাধারণতঃ ধনাত্মক বৰ্গমূলটিই গণ্য করা হয়। তোমরা সমাধানে উভয় বৰ্গমূলই 
দেখাইবে। ] 


ন 43. fare করণীর করণীনিরসক উৎপাদক 

এই পুস্তকের প্রথম খণ্ডের করণী অধ্যায়ে করণী সংক্রান্ত অনেক বিষয় 
আলোচিত হইয়াছে এবং uxor করণী নিরসক উৎপাদক নির্ণয়ও দেখান 
হইয়াছে। fama উদ্বাহরণগুলিও দেখ | 


উদ্বাহরণমালা৷ 14 
Vri. 1. Find the rationalising factor of ?/x Yy. 
1 
মনে কর, Vx Uma এবং Yy বা ya — b, 
স্থৃতরাং প্ৰদত্ত রাশি = (a- b). 
এক্ষণে যদি p e এ এর AALS. n হয়, তবে a^ ও b^ দুইটিই মূলদ হইবে, 
সুতরাং a" - b^ রাশিটিও মূলদ হুইবে | 
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এখানে n যে-কোন ধনাত্মক জোড় বা বিজোড় পূৰ্ণসংখ্যা হউক না কেন, 
a^ — b^ রাশিটি a—b দ্বারা বিভাজ্য 
a" — b^ = (a — b) (a. T a^ -9p3 + +++ bac) 
এবং a^ — b^ এখানে TAT, 
(a-b) কে (a 1--a""9b-ka" 9b? . ... ^71) দারা 
গুণ করিলে a^ — b^ গুণফলটি মূলদ হইতেছে। 
অতএব, এখানে facts করণী নিরসক উৎপাদক 
2h71 Ta- bat 32+ 19৮78, 
[দ্রষ্টব্যঃ উপরের উদাহরণে p ও এ-এর ল. সা. গু. % বলিয়া a^ মূল 
বল| হইল কেন তাহা বুঝিয়া লও। 7. p ও এর A. সা- গু. n, . n 
DELL দিয়া ভাগ করিলে ভাগফল অখণ্ড সংখ্যা হইবে। মনে কর, ভাগফল 
ৰ দুইটি যথাক্ৰমে m ও T.. * (AA এবং Tal মূলদ, 
^ ৭" মূলদ। RRA b^ মূলদ। ] 


à 1 
* Bw). 2. Find the rationalising factor of "/a+%/b বা টা 


মনে কর, an x এবং busy; TA প্রদত্ত রাশি = + y. 

এখন, যদি m ও n- d ল. সা. গু, হয়, তবে x? ও y^ দুইটিই মূলদ, 

সুতরাং x? y? মূলদ হইবে। 

() p জোড় (even) ) হইলে x? — 9” রাশিটি x+y ছারা বিভাজ্য হয় 
এবং তখন x? — (XT — xP Sy . ১৮ 2 y 1)হইয়! 
থাকে। অতএব, তখন x কে ĩ 1X f. 2 — 1 
দ্বারা গুণ করিলে গুণফলটি মূলদ হইতেছে। 


অতএব, এখানে নির্ণেয় করণী নিরসক 
০2৮71৮72904 T TY - y. 
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(i) v যদি বিজোড় হয়, তবে x? +y? রাশিটি x+y দ্বার| বিভাজ্য হয় 


এবং তখন a Hy? = (xH y(x?71 . — xy?7 4 1). 
নিৰ্ণেয় করণী নিরসক উৎপাদক 
০৮-72-2914 m 4099-84-57 8, 


উদ. 3. Find the rationalising factor of /2+%/3. 

প্রদত্ত রাশি-2১+-38, এখানে সচকের দুইটি হর 2 ও 3 এর 
A. Al. গু. 6. 

মনে কর, a=23 এবং p-3! ; „ এখানে a? = (23s 22528. 
bs = (35e =9; অতএব aë, bë এবং a9 — b? প্রত্যেকটি TAT | 
এক্ষণে, aê — b° = (a-+b)(a> — atb Las — a?b* Lab — b^). 


a+b এর «33 নিরসক উৎপাদক 
Sab — a*b + a?b? — a?b* + abt — b5. 


J2+ d নিৰ্ণেয় করণী নিরসক উৎপাদক 
=(2%)5 = (25. 35. (25 (35) = (25)5.38)5 
(5. Gh: - (ah 
2222, 35.4.23 . 38 2. 34.23, 31 - 38 
=4 /3-43/34+2./2. ডি 6--3 J2. 3/3—33/9. 
By). 4. Find the rationalising factor of 2/9 — $/3-+1. 
35 — y3--1- (95) - 3} +1 =31 - 3341 
= (3)? 34 1.= ৫2% -- ৫-1 [2 = 3} ধরিয়া] 
a? -a কে at+1 দ্বারা গুণ করিলে a? +1 হয় 
অর্থাৎ এখানে (38)+1 বা 3+]. xa রাশি হয়, 
facta vA নিরসক উৎপাদক = + 1= 3/341, 
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Bel. 5. Find the rationalising factor of Ja+ Nb Jc. 
(Jat NT Jc) x (Jat Jb— Jc) 
=(Ja+ Jb)? - (c) ab- 2 4 ab, 
এখন দেখিতে হইবে ইহাকে কি দিয়া গুণ করিলে Jabot করণীমুক্ত করা 
যায়। দেখা যাইতেছে যে 
12 Jab-F (a--b — c) (2 ২/৪৮-(৫+৮-০))-4৫৮-(৫+৮-০)% 
এবং ইহ। মূলদ। 
আবার, 2./%8- (ab-) = 2J ab - a  b--c 
z(Jc)* (Ja- Jb) 
(e Ja- N= Ja Jb) 
", facta করণী নিরসক উৎপাদক 
(Va 4৮-২/০)(২৮+৯/০- JaJa- Jb+ Jc). 


উদ]. 6. Express 2— 


ৰ 
3 with rational denominator. 


এখানে হর 2-38 এর স্থচকগুলি 1 4 এবং সুচকদ্য়ের হরগুলির 
ল. সা. গু. 3. 
© a-b? (a- b)(a? fab bs). 
.. এখানে করণী নিরসক উৎপাদক =(2)*+ 2.33 4 (93)? 
এক্ষণে প্রদত্ত ভগ্নাংশের লব ও VALS & উৎপাদক দ্বার! গুণ করিয়| পাই 
4 3L (31 
ere aieo 3 Ero e 
(2.—35)(9 +2.35 + (33)21 
1148351439. 11--81/24-41/8 
5 


oy Bed 
[ wate উদাহরণ পুস্তকের প্রথম খণ্ডে করণী অধ্যায়ে দেখ। ] 
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Exercise 11 


4. Find the square root of :— 

(a) 41+6 432 ; (b) 28-63 ; (c) 32+ 3). EC U. 24] 
(d) J50— 4438; (e) J175+ 1147 5 (f) 10343 V7. 

2. Find the square root of :— 

(a) Jdx-3)* J333-7e32 (0) 1+৮*+ এন 
(c) 16+2,/15+4/6+4,/10 (d) 11-246-4-642-— 4 J3 
(e) N N 

3. Find the rationalising factors of :— 

(a) 334-1 (b J3+%2 (c) 2/4+%/2+1 

(d) J = Mz. 


4. Express with a rational denominator :— 


(a) 457 3- V2 

(a) $5—1 0) 35 de 

J5 

©) 3345-22 @ v5; Wigs 
$. Find the value of 

42 Kab Aba x _ w2-1 
a "hem vet Land b- ধনিয়া 


6. Show that (4+ loc 4151-7 Nin? 


: 34-./5 
7. Find the value of 22 15-515) correct to 2 
places of decimals. 


8. Find the simplest value of 
JIV5+ J{5+8 J(9-4 J5)] 
9. Ix») 42) +0+208 —0, show that 
(x y z)* =9(%১ y? +28). 
10. Ifx+x./3=10, find the value of x to 3 significant 
figures. 


Imaginary Quantity (কাল্পনিক রাশি) 
9 


Complex Quantity (জটিল রাশি।) 


44. তোমরা জান ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন রাশির বৰ্গ ধনাত্মক 
হুইয়া থাকে। অতএব বলা যায় ষে কোন ধণাত্মক রাশির বৰ্গমূল কোন 
ধনাত্মক বা ধণাত্মক রাশি হইতে পারে ন|। +/_4 কখন +2 বা -2 
হইতে পারে না, Vx? কখন +x বা -% এর সমান হইতে পারে না। 
কিন্তু যেমন x দ্বারা এমন একটি রাশি বুঝায় যাহার বর্গ x অর্থাৎ () 
=x, সেইরূপ বলা হয় যে Nox এরূপ একটি রাশি যাহার বর্গ (— x) অর্থাৎ 
VX === x, বা, (Y == x. t 

এইরূপ রাশির- সম্পূর্ণ বাস্তব সত্তা নাই বলিয়া এইরূপ রাশিকে কাল্পনিক 
রাশি (imaginary quantity) বলা হয় i 


4-1 একটি কাল্পনিক রাশি এবং ইহাকে প্রতীক i দ্বারা সুচিত 
করা হয়। 


(/-])গ= NIX /-]= -1, অতএব (i) -1. 
যেকোন কাল্পনিক রাশিকে একটি বাস্তব রাশি ও কাল্পনিক রাশি VI এর 
গুণফলরূপে প্রকাশ করা যায়। যথা, 
4-37 J3x(-1)» 43৮ 4 -1-i 8 ; 
V=a= Jax(-1)" Ja X Ii. ইত্যাদি। 
45. প্রতীক £এর জ্যামিতিক অর্থঃ আমরা জানি, যে-কোন 
পরিমাণকে একটি সরলরেখার উপর বিভিন্ন দৈর্ঘ্য দ্বারা প্রকাশ কর যায়। 
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মনে কর, OX একটি সরলরেখা। যে-কোন পরিমাণকে (ধর 2 মণ» 
3 মণ, প্রভৃতি) আমরা 0%-এর উপর নির্ধারিত দৈৰ্ঘ্য দ্বারা প্রকাশ করিতে, 


[d 
পারি। মনে কর, যদি 1 ইঞ্চি দ্বারা 1 মণ BSS করা হয়, তবে O হইতে 
Xু-এর দিকে 2 ইঞ্চি দৈৰ্ঘ্য চিহ্নিত করিলে 2 মণ, 3 ইঞ্চি দৈর্ঘ্য atal 3 মণ 
প্রকাশ করা WES | 

যদি আমার 5 টাকা! আয় দেখাইতে হয়, তবে OX বরাবর 5 একক 
te দ্বারা তাহ! প্রকাশ করা যায় ; কিন্তু 5 টাক] ব্যয় দেখাইতে হইলে আর 
OX বরাবর দৈৰ্ঘ্য দ্বার! তাহা প্রকাশ কর! যাইবে না। 5 টাকা ব্যয় 5 টাকা 
আয়ের বিপরীত প্রক্রিয়া বুঝায় বলিয়া OX সরলরেখার বিপরীত দিকে অর্থাৎ 
XO X' পর্যন্ত বর্ধিত করিয়া O হইতে OX ব্রাবর 5 একক দৈর্ঘ্য দ্বারা 
5 টাকা ব্যয় প্রকাশ করা যাইবে। অতএব বুঝা! গেল, OX বরাবর যে 
রেখা দ্বারা 5 টাকা আয় প্রকাশ করা হইয়াছে, তাহা যদি 180" কোণ qfar 
OX-a সহিত বিপরীত দিকে এক সরলরেখায় অবস্থিত হয়, তবে নৃতন 
অবস্থানে ও রেখাদ্বার! 5 টাকা বায় প্রকাশ পাইবে। 

, এক্ষণে দেখ, _1 ছারা এরূপ একটি প্রক্রিয়া বুঝায় যাহা কোন রাশিতে 
প্রয়োগ করিলে রাশিটির চিহ্ন ( ধনাত্মক বা খণাত্মক ) পরিবর্তিত হইয়া যায়। 
আমরা দেখিয়াছি যে /-]  /- ]= —1 হয়, সুতরাং বুঝা গেল যে, কোন 
রাশির উপর ২/ প্রক্রিয়াটি একই দিকে দুইবার প্রয়োগ করিলে উহার চিহ্ন 
পরিবর্তিত হইয়া যায়। 

চিত্রে মনে কর, OA দৈৰ্ঘ্য a রাশিকে সুচিত করিয়াছে। এখন a রাশির 
উপর JI প্রক্রিয়া 0X-এর দিকে দুইবার প্রয়োগ করিলে এই বুঝাইবে যে, 
OA রেখা 180° কোণ An 0X-এর বিপরীত দিকে একই সর্লরেথায় OA’ 
রূপে অবস্থিত হইবে । অতএব =I প্রক্রিয়া WIRD এক সমকোণে আবর্তন 
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বুঝায়। ইহাই / I বা £ প্রতীকের অর্থ। i দ্বারা এই আবর্তন ঘড়ির 
কাটার গতির বিপরীত দিকে ( anti-clockwise ) ধরা হয়, ZUAR- i দ্বারা! 


উহার বিপরীত অভিমুখে (clockwise) এক সমকোণ পরিমাণ আবর্তন 
বুঝাইবে। 


46. £এর বিভিন্ন ঘাত। বীজগণিতীয় সকল নিয়ম? সম্বন্ধে প্রয়োজ্য। 
(a) 1-এর ধনাত্মক ঘাত 
Q =?;= N @?=(J=1)2=-1; G == -i; 
(i)* (% 2(-1?-1; (0)? = ()*4= 1 +=? ; 

(ie S 12 1X 11. 
সাধারণভাবে যদি n কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে 


;&n —(;4)n = n= jant1 — 4 S ang zan, 
ian =(i*)? = Ii Si i61; is 74" 22 l 


14%+ — 74m, i9 = -- ?, 


(b) ৮এর খণাত্মক ঘাত 


— স্প 5 2 = 
t 1 ti t 2 1 1; 
ig (ত; 1 240 E rs 
ৰ ir =; -i3 E: iz =(i ** ( 1)? 
L'A y 
“dm ME => 4 
R 


সাধারণভাবে n কোন ধনাত্মক অখণ্ড HAT] হইলে, 


ie 1.1 =] ভব 2 L 
=p 1 AA চং Fan a : 


rants I. = -1; ইত্যাদি। 
EL. M. (X) A.—11 
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(9 () 3i+2i=5i, (i) 8i—5i—3i; 


(iii) 5ix3i—15i?-15x - ] = — 15, 
(iv) 5i+3i=%, (v) ai x aid — —a?, 


(vi) ai de bi abi abit = — ab. 


জটিল রাশি ( Complex quantity ) 


47. দুইটি বাস্তব সংখ্যা (যথা, ৫ ও b ) যদি atib এইরূপ আকারে যুক্ত 
হয়, তবে ৫+4/কে জটিল রাশি বলে। জটিল রাশির ইহাই সাধারণ আকার। 
অতএব জটিল রাঁশির দুইটি অংশের মধ্যে একটি ( যথা, a) বাস্তব এবং অপরটি 
( যথা, ib) কাল্পনিক i 

৫4-10 এর যদি b—0 হয়, তবে atib=a অর্থাৎ রাশিটি বাস্তব রাশিতে 
পরিণত হয়। আবার Wf ৫= হয়, তবে atib=ib, অর্থাৎ রাশিটি সম্পূর্ণ 
কাল্পনিক রাশিতে পরিণত হয়ণ 

4g. পুরক জটিল রাশি। সমান অংশবিশিষ্ট দুইটি জটিল রাশির মধ্যে 
Afr কেবল কাল্পনিক অংশের চিহ্ন দুইটি পরস্পর বিপরীত হয়, তবে একটি জটিল 
রাশিকে অন্তটির অনুবদ্ধী জটিল রাশি (Conjugate Complex 
quantity) বা পূরক জটিল রাশি বলে। যথা, a+b ও a — ib. 


49. জটিল রাশির জ্যামিতিক প্রকাশ 


(1) কোন বাস্তব সংখ্যাকে জ্যামিতিক বিন্দু দ্বার! প্রকাশ ৷ 

মনে কর, x একটি বাস্তব (real) সংখ্যা, ইহাকে জ্যামিতিক বিন্দু দ্বারা 
প্রকাশ করিতে হইবে। 

xox’ একটি সরলরেখা লওয়া হইল। উহাকে *-অক্ষ বা বাস্তব অক্ষ 
(real axis ) বলা হয়। উহার উপর অবস্থিত কোন বিন্দু দ্বারা বাস্তৰ 
সংখ্যা প্রকাশিত হইবে। উহার উপর একটি স্থির বিন্দু ০ লওয়া হুইল, 
উহাকে মূলবিন্দু (91813) বলা হয় এবং উহা দ্বারা শূন্য (0) সংখ্যা সুচিত হয়। 
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এক্ষণে Ox এর উপর A ও M এরূপ দুইটি বিন্দু লওয়| হইল যেন 


OA=1 এবং ERE অতএব, M বিন্দু এখানে * এই বাস্তব সংখ্যা 


(চিত্ৰ A) 


প্রকাশ করিবে। * যদি খণাত্মক (অর্থাৎ --%) হয়, তবে M বিন্দুটি ০% এর 
বিপরীত দিকে ox” এর উপর অবস্থিত হইবে। 


অতএব, যে কোন বাস্তব সংখ্যাকে xox’ এই বাস্তব অক্ষের উপর 
“অবস্থিত বিন্দু দ্বারা প্রকাশ কর! IS I 


(2) কোন কাল্পনিক সংখ্যাকে জ্যামিতিক বিন্দু দ্বার! প্রকাশ ৷ 


মনে কর, iy একটি কাল্পনিক সংখ্যা যাহার y বাস্তব। ইহাকে জ্যামিতিক 
বিন্দু দ্বারা প্রকাশ করিতে হইবে। 

xox’ এর o বিন্দু দিয়া xox’ এর সহিত লম্বভাবে YOY’ সরলরেখা 
টানা হইল। এই vov! সরলরেখাকে ()-অঙ্ষকে ) কাল্পনিক a অবাস্তব 
ক্ষ ( imaginary axis) বলা হয়। ইহার উপর Boe K এরূপ দুইটি 


লও যেন ০৪ = ০%=]. এবং Keay হয়। আমরা পূর্বে দেখিয়াছি যে, 
বিন্দু ০৪ 


কোন রাশির উপর? (বা I) af ছার! এক সমকোণে ঘড়ির কাটার 
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বিপরীত দিকে আবর্তন বুঝায়। অতএব, এখানে K বিন্দু দ্বারা iy সুচিত 
RA | i 

iy খণাত্মক (Sete iy) হইলে OY এর বিপরীত দিকে oY এর 
উপর অবস্থিত K“ বিন্দু দ্বারা উহা! সুচিত হইবে এবং এখানে O O 
BAI ; 

অতএব, যে কোন কাল্পনিক সংখ্যা voy’ এই অবাস্তব অক্ষের উপর 
অবস্থিত বিন্দু দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 

(3) কোন জটিল রাশির জ্যামিতিক বিন্দু দ্বার! প্রকীশ। 

মনে কর, £+2 এই জটিল রাশিকে জ্যামিতিক বিন্দু দ্বারা প্রকাশ 
করিতে হইবে। 

চিত্র-* এর M ও K বিন্দু হইতে যথাক্রমে OX ও OY এর উপর দুইটি লক্ষ 
টান| হইল, উহার! যেন P বিন্দুতে ছেদ করিল। এই P বিন্দু দ্বারা iy 
এই জটিল রাশিটি স্থচিত হইবে। 

এখানে বুঝা গেল যে, যদি æ ও y বাস্তব এবং io I হয়, তবে æ iy 
এই জটিল রাশিটির জ্যামিতিক প্রকাশের জন্য এমন একটি তল (plane) 
আবশ্যক যাহার উপর xox’ ও voy’ দুইটি Cartesian axes of 
co-ordinates হয়" এই তলকে জটিল সমতল (complex plane) বলে t 

অতএব XOX’ ও YoY’ অক্ষদ্বয়গামী সমতলের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (x, y) হইলে এ বিন্দুটিই a iy জটিল রাশিকে প্রকাশ করে। 

Cu: ০ মূলবিন্দু দ্বার| 0410 রাশি সুচিত হয়। ] 

(4) অনুবন্ধী ব| প্রতিযোগী জটিল রাশির (conjugate complex 
number এর) জ্যামিতিক প্রকাশ i 

* iy জটিল রাশির অনুবন্ধী বা প্রতিযোগী জটিল রাশি হইল x — iy. 

এখন (চিত্র &-এর) PN. P' পর্যন্ত এরূপে বর্ধিত কর যেন MP/-PM 
হয়! এই ৮ বিন্দু 2 এর প্রতিযোগী বিন্দু। অতএব P বিন্দু দ্বারা x— iy 
জটিল রাশি প্রকাশ পায়। 
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(5) দুইটি জটিল রাশির যোগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 


( Addition of complex quantities ) 


মনে কর, চিত্র ৪-এ ৮ ও ০ বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে atib ও c+ id জটিল 


রাশিছয় সুচিত হইল। এক্ষণে, OPRA একটি সামাস্তরিক অঙ্কিত করা হুইল। 
উহার বিন্দু দ্বারা atib ও cid এর যোগফল সুচিত হইবে, অর্থাৎ 
(a+c)+i(b+d) সুচিত হইবে। 


প্রমাণ £ ox এর উপর PM, QN ও RS লম্ব এবং RS এর উপর PT AR 


টান| হইল। -an বধিতাংশ ফেন OX-CF K বিন্দুতে ছেদ করিল। 


ZRPT= ZPKM = C ON (অনুরূপ কোণ বলিয়| ) 


Y R (asc, b+d) 


(চিত্র B) 
এক্ষণে ARPT ও AOQN এর ZPTR- LONO ( সমকোণ বলিয়া) 
ZRPT = ZQON, এবং PR —00 (সামান্তরিকের বিপরীত ate ), 
ত্ৰিভুজ দুইটি সর্বসম, . ON-PT-MS,44 QN=RT; 


0OS=0M+MS=0M+O0N=a+c, 
এবং RS=ST+RT=PM+OQN=b-+d, 
অতএব, R বিন্দু দ্বারা (ae) Abd) অর্থাৎ a+ ib ও cid এর 


যোগফল সুচিত হইল। 
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(6) দুইটি জটিল রাশির অন্তরফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 


( Subtraction of complex numbers ). 


মনে কর, চিত্র c-a P ও a বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে atib ও ০4:4 জটিল 
রাশিছয় সুচিত হইল। 


এক্ষণে, Pa যোগ করিয়া ০৮০ সামান্তরিক অঙ্কিত কর! হইল। উহার 
R বিন্দু দ্বারা প্রদত্ত জটিল রাশিছয়ের অস্তরফল সুচিত হইবে। 


Q(c,d) 


Gk 
22 


YO SKM 


(চিত্র C) 


প্রমাণ £ xox’ এর উপর PM, QN ও RS লম্ব এবং QN এর উপর 
PT N টান| হইল। aP এর বধিতাংশ যেন ০%কে K বিন্দুতে ছেদ 
করিল। এক্ষণে APOT ও AROS এর / ০৮7 = ZPKM = ZROS, 
ZaTP= ZRSO, এবং PO=OR, .. AGT সর্বদম। 

প্রথম চিত্রে os = PT = NM = ON O —c- a, 

এবং দ্বিতীয় চিত্রে 08— PT = OM - ON —a— c. 

কিন্তু এখানে os atfae বলিয়া os = —(a—c)-c- a, 

আবার, উভয় চিত্রে RSG 7০ = QN = PM d- b. 

অতএব, R বিন্দু দ্বার! --(৫--০)+1(৫ b) বা (c -a)--i(d b) সুচিত 
হইল অর্থাৎ a+ ib ও c+ id এর অন্তরফল স্থচিত ela | 
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(৫) দুইটি জটিল রাশির গুণফলের জ্যামিভিক প্রকাশ 


( Multiplication of complex numbers ). 

চিত্র D-4 মনে কর OA =I, ০৮০7) এবং ZPOA=6,; আবার 
o- be ও 4৯০০ b. 

এক্ষণে 9) এর সমান SARA Z QOR আকা হইল যেন OR = pipa হয়। 
ox এর উপর PM লদ্ব টান। 


- 


প্রমাণ £ om=p,cos0, এবং PM —p,sin0,, সুতরাং P বিন্দু হার! 
py (০০597 +i sind) জটিল রাশি সুচিত হয়। sga ও বিন্দু ছারা 
pa (০০594$ sin 69) জটিল রাশি সুচিত হয়। 

এক্ষণে, OA=1, Oo =, ০০৯7, এবং AOR = 04-05 


OA. 1 = Pa .OQ এবং /£*%০৮=০৷ ='< QOR 


oP pi 11179 OR 
+. AAOP ও AQOR সদৃশ। 
দি হইতে ox এর উপর a টানিয়া দেখা যায় যে, R বিন্দু 
prpaicos(0, +02) +i sin (91 + 69)| জটিল রাশিকে প্রকাশ করে। 
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আবার, Pı (০০৪০ +i sind) X v (০9592 +i sing) 
= P3P91c0s0, cos0s — sing, sin62) + (sin, cos0s 4- ৫০96 1 511169)} 
e [ 1 ] 
=)৮৷৮%12০১(৪৷ ) sin (01 +02)}. 


অতএব, প্রমাণিত হইল যে, R বিন্দুটি দুইটি জটিল রাশির গুণফল সুচিত 
করিতেছে। 
(8) চিত্র Dএঞ যদি / AOR—05 —0, এবং 9925 হয়, তবে প্রমাণ 
2 


করা যায় যে, R বিন্দু দ্বারা 2) (০০১০) +i 1061) ও p, (cos65 +i 51069) 
এর ভাগফল স্থচিত হইবে। 


50. কাল্পনিক রাশি সংক্রান্ত কতিপয় উপপান্ত 
উপ. 1. যদি a-Fib-0 হয়, তবে a—0 এবং b=0 হইবে। 
প্রমাণ 2 .. atib=0, . a- ib. 
বৰ্গ করিয়া ৫৭= bz, বা, a2+b2=0, 
এক্ষণে, a? ও be পূৰ্ণবৰ্গ বলিয়া উহাদের কোনটি খণাত্মক নহে। দুইটি 


পূৰ্ণবৰ্গ রাশির সমষ্টি শৃন্য হইতে হইলে তাহাদের প্রত্যেকটি শূন্ত হইতে 
হুইবে। 


অতএব, a=0, এবং b=0, 
উপ. 2. যদি a+ib=c+id হয়, তবে a=c এবং bo Bra | 
প্রমাণ 8 „ a ib cid, 

পক্ষান্তর করিয়া পাই ৫- ০= —i (b — d), 


(a-c)?= —(b— dy? [বর্গ করিয়া ] 
(a— c)? --(b - d)? — 0. 
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এক্ষণে, বামপক্ষের প্রত্যেক পদ পূর্ণবর্গ বলিয়া খণাত্মক নহে এবং দুইটি 

পূৰ্ণবৰ্গ রাশির সমষ্টি এখানে O বলিয়া উহাদের প্রত্যেকটির মান শূন্য | 
^ a-c-0 এবং b-d-0. 

অতএব, a=c এবং bd. 

Mau: এই Sista হইতে জানা গেল CX, দুইটি কাল্পনিক রাশি সমান 
হইলে উভয়ের বাস্তব অংশদ্বয় পরস্পর সমান এবং উভয়ের কাল্পনিক অংশদ্বয়'ও 
পরস্পর সমান হইবে। 

উপ. 8. দুইটি পরস্পর অনুবন্ধী জটিল রাশির ( Conjugate Complex 
quantities এর ) যোগফল এবং গুণফল উভয়ই বাস্তব হইবে। 

প্রমাণ atid এবং a- ib এরূপ দুইটি রাশি। 

() উহাদের sm —a-Fib-Fa — ib 2a, ইহা বাস্তব। 

(ii) আবার (a+ib)(a— ib) a? — i?b? =a? +b?, ইহা! বাস্তব। 

[দ্রষ্টব্য ই এরূপ রাশিছয়ের অন্তরফল কিন্তু কাল্পনিক রাশি হইবে। যথা, 
(a+ib)—(a-ib)=a+ib — ৫4-48 = 210 অর্থাৎ কাল্পনিক রাশি ৷ ] 

উপ. 4. দুইটি জটিল রাশির সমষ্টি বা অস্তরফল জটিল রাশি হইবে। 

প্রমাণ 2 মনে কর, রাশি দুইটি atib এবং c+ id. 

এক্ষণে, উহাদের সমষ্টি (a ib) (e id) 9 (a--c)--i(b--d), ইহা 
‘একটি জটিল রাশি | 

আবার, উহাদের অন্তরফল-(০+4%)_ (c+ id) 

=(a—c)+i(b—d), ইহা একটি জটিল রাশি | 
অনুসিদ্ধান্ত £ বিভিন্ন কাল্পনিক রাশির বীজগণিতীয় সমষ্টি একটি কাল্পনিক 
রাশি হুইবে। 

মনে কর, a+ ib, cid, (xy), প্রভৃতি বিভিন্ন কাল্পনিক রাশি। 
উহাদের সমষ্টি-(৫+০-%+*)+%৮+4-+-)- যেহেতু এই সমষ্টির 
আকার A+iB, অতএব Te একটি কাল্পনিক রাশি | 
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উপ. 5. দুই বা ষে কোন সংখ্যক কাল্পনিক রাশির গুণফলও কাল্পনিক 
ৰাশি হইবে | 


(i) মনে কর, a+ib এবং ০414 দুইটি কাল্পনিক রাশি। 
এক্ষণে, (a+ib)(c+id)=actibce+iad+i%bd 
Sac & ilbe rad) bd. i32 —1]: 
=(ac - bd) il be Tad), 
ইহা A+B আকারের বলিয়া কাল্পনিক রাশি ৷৷ 
(i) মনে কর, a+ib, ctid, xtiy, প্রভৃতি কতিপয় কাল্পনিক 
রাশি। 
এক্ষণে, (a-+ib)(c+id)(x+iy)=(act+ibc+iad+i2bd)(x+iy) 
={(ac — bd) H +ad)}(x+iy) 
(ac — bd)x+i\ac — bd)y + ilbe ad) æ i be ad)y 
7 (ac — bd)x +i(acy — bdy+bex+-adx) — (bc +ad)y 
= (acx — bdx bey ady) & ilacy bdy bcx + adx), 
ইহা A+ iB আকারের বলিয়া একটি কাল্পনিক রাশি। _ 


এইরূপে প্রমাণ করা ষায় যে, যে কোন সংখ্যক কাল্পনিক রাশির গুণফল, 
একটি কাল্পনিক রাশি হয়। 


উপ. 6. দুইটি জটিল রাশির ভাগফলও একটি জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ 2 মনে কর, রাশি দুইটি a ih ও Cid. 
a ih (a. Eibe id) 
cid (cid) ( e- id) 
[ হুরের অনুবন্ধা জটিল রাশিদ্বার| লব ও হরকে গুণ করিয়া J 


এক্ষণে, 
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(ac -- bd) --i(bc — ad) 
ca c? —i2d? 

be — ad 
Tice 


(ac - bd) ilbe - ad ac bd 
cs d? Cod 


ইহা A FiB আকারের বলিয়া একটি জটিল ath | 
[দ্রষ্টব্য £ এখানে uff be ad হয় তবে ভাগফলটি বাস্তব হইবে। ] 


উপ. v. জটির রাশির যে কোন ধনাত্মক ঘাতও একটি জটিল রাশি 
হইবে। 
প্রমাণ? (a+ib)? =a? --i?b* --2iab — (a? — b?) + 2abi, 
ইহা A+iB আকারের বলিয়া জটিল রাশি। 
আবার, (a-rib)? — a? +3a?ib+3ai?b? +1863 
=a? --3a?ib — 3ab? — ib? 


C 12 1 i ei- i!] 
7 (a* — 3ab?)-- i(3a?b -- b*), 
ৰ gute A+B আকারের বলিয়া জটিল রাশি | 


এইৰূপে প্রমাণ করা যায় যে (atib) এর যে কোন ঘাতই জটিল রাশি 
হুইবে। 
উপ. 8. জটিল রাশির যে কোন মূল একটি জটিল রাশি হইৰে। 


[| 


BAS সনে কর, ৫770 এর n- মূল x. 


ee 1 
rlapib=x, ৰা (a ibn x, a ib x". 


এখানে যদি বলা যায় যে x ৰাস্তৰ, তবে x” বাস্তব হইবে। 
^. aaa” হইবে, কারণ সমীৰুরণটির উভয় পক্ষের বাস্তব অংশ সমান। 
অতএব, aa ৮-এর মান শূন্য হইয়া যাইতেছে এবং atib এর কাল্পনিক 
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অংশ শুন্য হইলে উহা একটি বাস্তব রাশি হইয়া যাইবে; কিন্তু তাহা কল্পনা- 
বিরুদ্ধ কারণ স্বীকার করা আছে C, atib একটি কাল্পনিক রাশি। 
অতএব, একটি জটিল রাশি অর্থাৎ atib এর যে কোন qme একটি 
জটিল রাশি। 
51. কাল্পনিক রাশির বর্গমূল নির্ণয় 
মনে কর, কাল্পনিক রাশিটি a+ ib. 
কাল্পনিক রাশির যে কোন মূল কাল্পনিক রাশি হয় বলিয়া মনে কর, 
da+ib=x+iy ( এখানে x ও y ছুইটিই বাস্তব )। 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 
Gt ib — x? --i?y2 4 21%) x2 =y? --2ixy. 
এক্ষণে, * উভয় পক্ষের বাস্তব অংশদ্বয় সমান ও কাল্পনিক অংশদ্বয় সমান, 
4 (I) এবং 2ixy=ib, বা 2xy b. (2). 
আবার, (X27 52) (* 52) --4x2y2 = a? +52, 
x2 +y2= Jat +52 een (3). x 
এখন (3)3- (1) করিয়া পাই 
2%%= JIT চন a, বা, e 


+ E Ja p aj. 
আবার, (3) — (1) করিয়া পাই 


2y*— Ja*-Ep2—a, বা, pue EU 


y=HK vara -aji 


এক্ষণে (2) হইতে দেখা যাইতেছে যে, চ-এর যে চিহ্ন (ধনাত্মক বা 
ৰূণাত্মক ) xy এরও সেই চিহ্ন হইবে। 
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অতএব, (i) b যদি ধনাত্মক হয়, তবে x Sy দুইটিই ধনাত্মক কিংবা! 
দুইটিই ধণাত্মক হইবে। 
তখন facta বর্গমূল 
= EK / aF bE +a) il a2 383 - ৫)|}]. 


Gi) & যদি খণাত্মক হয়, তবে x ও y পরস্পর বিপরীত চিহ্নযুক্ত 
( একটি ধনাত্মক, অন্যটি খণাত্মক ) হইবে। 


তখন নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল 


LI T bs Ta) il / 33-3 — a] 3]. 


53. Modulus ( মডিউলাস ) 

তোমরা জান যে প্রত্যেক রাশির ধনাত্মক ও ahar দুইটি করিয়া 
বর্গমূল হয়। ৷ 

4 +b? এর ধনাত্মক বর্গমূলটিকে (অর্থাৎ + Ja2+b2 কে ) atid 
ও a- ib এই দুইটি পরস্পর অনুবন্ধী ( conjugate ) জটিল রাশির মডিউলাস 
( modulus ) বলে 1 

ইহ! সংক্ষেপে mod (a ib) লেখা BA I 

অতএব, mod (12+5i) = + / 12%4-5% = 13, 


53. মডিউলাস সংক্ৰান্ত উপপাদ্য 


উপপাস্ত 1. দুইটি কাল্পনিক (বা জটিল ) রাশির গুণফলের মডিউলাস এ 
apra মডিউলাস দুইটির গুণফলের সমান | 


( The modulus of the product of two complex numbers is 
equal to the product of their modulii ). 
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প্রমাণ ? মনে কর, জটিল affe a+ ib এবং c-r id, স্থতরাং উহাদের 
মডিউলাস যথাক্রমে Va? Fb? ও Vc? +d", 
*, এ মডিউলাস দুইটির গুণফল = Jab Nc Fas. 
আবার, এ রাশিদ্বয়ের গুণফল 
= (a+ ib) x (id) ac ilbe + ad) + i?bd 
(ac — bd) - i(bc + ad) 
*, garana মডিউলাস= y (ac — bd)? --(bc--ad)* 
= J adc? Q b3d3 b 4- a*d? 
= J (a3 +b?) x (c3 +d) = < a3-- b? X cds. 
mod (a+ ib)(c N id) = mod (a & ib) x mod (c-r id). 
অতএব, উপপাস্ঘটি প্রমাণিত হইল। 


উপপান্য 2. দুইটি কাল্পনিক (অর্থাৎ জটিল) রাশির ভাগফলের 
অডিউলাস এ রাশিদ্ধয়ের মডিউলাম দুইটির ভাগফলের ATA | 


( The modulus of the quotient of two complex quantities 
is the quotient of their modulii). 
প্রমাণ? মনে কর, জটিল রাশিদ্বয় atib এবং c id. 
aoai উহাদের মডিউলাস যথাক্ৰমে Ja b ও */০১+৫১. 
„ & মভিউলাস দুইটির ভাগফল = VA, 
Mc? 4-d* 


a ib (a Tih le id) 
, এ রাশিঘরের তাগফল= cid (c+id)c - id) 


(ac bd) & ilbe — ad) ac-bd , be ad 
০৪7৫ n T | cds 


à ভাগকলের মভিউলাস= leno) an] } 
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. s }= eee 


(0744?) (০2442) 
(eto Jat ps 
নকৰ) ds 


mod 5 mod (a & ib) 
cid mod (cid) 


অতএব, উপপাদ্থাটি প্রমাণিত হইল। 


BAR 3. কোন কাল্পনিক রাশি ও তাহার অনুবন্ধী কাল্পনিক রাশির 
একই মডিউলাস। 

( A complex number and its conjugate have the same 
modulus ). 

মনে কর, রাশিদ্ধয় x+iy এবং x — iy. 

এক্ষণে, mod (x +iy)= A (x)? 4- (y)$ — A x33 y2, 

এবং mod (x iy) A (x)? 4-(— y) 9 4 x34 y, 

অতএব, উপপাদ্যটি প্রমাণিত হইল।. 

[দ্রষ্টব্যঃ এখানে দেখ, (xtiy(x—iy)—x2+y2, অতএব, বলা 
যায় যে, দুইটি পরস্পর অঙ্ুবন্ধী জটিল রাশির cy কোনটির মডিউলাস রাশি- 
দ্বয়ের গুণফলের ধনাত্মক বর্গমূলের সমান। ] 


54. এককের TAIA ( Cube roots of unity) 
Unity বলিতে 1 বুঝায়। মনে কর, I=. 

অতএব, x*-1, বা, x*-1-20, বা, (৯*--])(**-+ x4-1)- 0, 
হয় x-1-0--(1) অথবা, 124+1+1=0:--(2). 

এক্ষণে, (1) হইতে পাই x— 1. 


176 বীজগণিত 
আয়, 0) হইতে লাই e 


bal AER coca eder LY A 


. ]|-এর ঘনমূল =], & (-1+ /- | -1-4-3) 
[এখানে দেখা বাইতেছে বে, 1-an তিনটি vent মধ্যে একটি (এখনি) 
বাস্তব এবং অন্ত দুইটি কাল্পনিক । ] 


55. একের ঘনমূল সম্বন্ধে কতিপয় সিদ্ধান্ত 
L 1-এর ঘনমূল তিনটির সমষ্টি শুন্য | 
প্রমাণ? A 1 N- 17 /—3)+4(-1- y -3) 
=1+}(-1+ /=3-1- y -3) 
=1+}x(-2)=1-1=0. 
IL 1-এর কাল্পনিক ঘনমূল দুইটির প্রত্যেকটি অপরটির বৰ্গ | 
প্রমাণ ঃ 1-এর কাল্পনিক ঘনমূল দুইটি হইল (14 /-3) 
এবং Y (-1- 473). 
এক্ষণে, 1114 / 73)? 210. -3-24 -3) 
=}(-2-2,/ -3j-K -1- 4-3). 
আবার, 01 / =3)}|* 710-3424 - 3) 
=}(-2+2/-3)=4(-1+¥ -3) 
অতএব, 1-এর প্রত্যেক কাল্পনিক ঘনমূল অপর কাল্পনিক ঘনমূলের বর্গ । 
III 1-44 কাল্পনিক ঘনমূল দুইটির গুণফল 1 হইবে। ; 
প্রমাণঃ [-1-c-J-3y(-1- Y -3)} 
=}1(-]1)*-(/ -3)*| = }(1+3) = 1x471. 
wea: vole কাল্পনিক ঘনমূল দুইটির গুণফল 1, 
প্রত্যেক কাল্পনিক ঘনমূল অপরটির অন্তোন্তক। 
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একের ঘনমূল তিনটিকে সাধারণতঃ 1, ০, o? দ্বারা সুচিত করা হয়। 
ইহাদের মধ্যে প্রথমটি বাস্তব এবং o, o? কাল্পনিক। প্রত্যেক কাল্পনিক 
ঘনমূলটি অপর কাল্পনিক ঘনমূলের বর্গ বলিয়া একটিকে o ধরিলে, অন্যটি o? 
RE | 

এক্ষণে, ত; সিদ্ধান্তগুলি হইতে (এই প্রতীক চিহ্ৃগুলির সাহায্যে ) 
পাই, (i) 14 ৬4+০% = 0, এবং (ii) wo? =1, বা, 9? —1. 

অন্তরূপেও এইগুলি পাওয়া যায়। যথ|-- 

(i) 7 2+x+1=0 এই সমীকরণেরই একটি বীজ ০, .'. এই 
বীজটির দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে । অতএব, o?+o+1=0 হইল। 

[ অনুসিদ্ধান্ত £০+০৪- —1] 
(i) „ x$-120 এই সমীকরণেরও একটি বীজ ০, 
o$ — 120, বাঁ, w? = ], অর্থাৎ w.o? = 1 হইল। 

[ বিশেষ aa: যে কোন সংখ্যার তিনটি qaga হইয়া থাকে। 
উহাদের একটি বাস্তব ( উহাই পাটীগণিতিক ঘনমূল ) এবং অপর দুইটি 
কাল্পনিক 1এর ঘনমূলগুলির সাহায্যে এ ঘনমূলগুলি নির্ণয় করা যায়। প্রথমে 
প্রদত্ত সংখ্যাটির পাটাগণিতীয় ঘনমুলটি নির্ণয় করিয়া তাহাকে যথাক্রমে 1, ০ ও 
w? দ্বারা গুণ করিলেই সংখ্যাটির ঘনমূল তিনটি পাইবে | ] 


56. ০ এর বিভিন্ন ঘাত (Powers of w ) 

o এর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড ঘাত 1, অথবা o অথব| o? হইবে। 

আমরা জানি o? =1, ই 
৬+ e = ৫ ; 05 = ৬১.৬৪ ; 06 = (53)? (1021; 
o . = ; o = 06. 0 = ০১ ; ইতাদি। 

এক্ষণে, সাধারণভাবে মনে কর, n যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা 


( positive integer ). 
EI. M. (X) A.—12 


178 বীজগণিত 


যদি n = 3 (m কোন অখণ্ড সংখ্যা ) হয়, 

তবে o^ = ০১% (u$ n (I) = ] ; 

aft n2 3m-F1 হয়, তবে «n = 0৪%+ 1 = HI" w= ],৬= ৮ ; 

যদি n ⸗ 3m +2 হয়, তবে o = ,9m*2 = 3m ¿2 =. = 0. 

অতএব, যদি ॥কে 3 দিয়া ভাগ করিলে যথাক্রমে 0, 1, বা 2 ভাগশেষ 
থাকে, তাহা হইলে o^ যথাক্রমে 1, o বা o? এর মান হুইবে। 


অমুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, 9এর যে-কোন খণাত্মক অখণ্ড ঘাত 1, 
অথবা o, অথবা! ০৪ হয়। 


উদ্দাহরণমাল। 15 


উদ. 1. Find the product of 3 /—2+4 /-3 

and 5% 22% 8. 
4-27 J2x - ]= J2x /-1=/%, এবং /- 3= এ Bi. 
এক্ষণে, (3% =2+4)/ —3)(5/ -2-24 =3) 
= (3,3i--4 J 3i(5 2i — 2 3i) 
=i(3 J24+4./3) x i(5./2-2,/3) 
2i*(3,2x5,2--4/3x542-342x243-4 3x2 J3) 
= -1(30-- 206 - 646-24) - (6414/6). 


Bai. 2. Express ms with a rational denominator. 
— = বাট IEA 
4-J-3 4-i,3 55837041858) (4$-(J3)s 
441% 44 NET 
1643 tC 
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2/-5434-3 
24/—5-34-3 
denominator. 
2/-5+34-3 2 i. 3% (24543 J3) 
2J-5-3J-3 240i-948i 102 /5-3,/3) 


2 J5--3 43) _ (254-33)? 


245-343 (24599 ( 3) 
_47412,/15_ 47412 VIB 
my 7 d 
Bri. 4. Simplify zti} ৫ 
—iy x+iy 


(54954115719. 2(x*? — y?) 
প্রদত্ত রাশি= 60770505 ty: 


del. 3. Express 8৯7 a rational 


tator -(a- il? 
Bai. 5. Simplify me Sb রি 


ati 
গন 
eene EO 
_(ati-atif(ati? ^ (acia — 1). (a — i)?} 
(a)? — (i)? 
= 2305 — — ]). i(6a? — (6a? —2) 
42 ＋ 1 atl 
Baj. 6. Express atai in the form of A+iB. 
443i_(4+3(3+2i)_12+9i+8i+6i* _12+17i—6 
3-2i (3- (3- 2i(3+2i) 3 9+4 
=6+17i 6 17. ইহা A+iB আকাৱের। 


13 2 A 
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উদ. 7. Find the square root of 16 — 30i. [P. U. 736] 
মনে কর, J16- 307 +5. 
উভয়পক্ষের বৰ্গ করিয়া 16 - 30 x? — y? +2ixy 


* — y? —16-.--- (1) এবং 2xy — —30- (2). } 
(x3 + y2)2 = (x? — y?)? + (2xy)? = (16)? +( - 30)? 
= 1156 — (34)? 
12 + y? 343) 
(3) ও (1) যোগ করিয়া পাই x? —25, MO WEES 
(3) হইতে (1) বিয়োগ করিয়! পাই 52-9, . y=-+3. 
এখানে '" xy খণাত্মক, „ x ও y পরস্পর বিপরীত fas 


হইবে। 
£=5 হইলে y= - 3, এবং x= - 5 হইলে y -3 হইবে। 
facta বৰ্গমূল=5 -- 3; এবং - 54 31= + (5-- 31), 

[ দ্রষ্টব্য ঃ এইরূপ বৰ্গমূল নির্ণয়ের ইহাই সাধারণ প্রণালী অনেক 
ক্ষেত্রে পরীক্ষা atal (by inspection) সহজে বর্গমূল নির্ণয় করা যায়। পরের 
উদ্বাহরণগুলি দেখ | 

Bui. 8. Extract the square root of 2(21$- 20). (P. U- 145] 

20211 - 20) = 42i — 40 —-2.3.7i-- 9 49 

=2.3.7i+(3)®+(7i)? [ (7))2 = 491 - 49] 
=(3+7i)2. ., fafa বগমূল = (34-71). 

উদ1. 9. Find the square root of i. 

is1x2i-K1-2i- 1) 142i i2) 
=}(1+i)?, 


Jim, (Li). 
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Ww|. 10. Extract the square root of ( - 1-- /—3). * 
[C. U. 24] 


K-1* 4241 


.-941424/-3 (ZA... 
LIUM 


Rf fne 4179 = +}( = ep 


Del. 11. Find the square root of x+i I= x?. 
a 
_(1+x)-(1-)+2i HIT 

2 
RIE, 
2 


নির্ণেয় বৰ্গমূল= tJ 12047547415 1-%)- 


m 9 
উদ, 12. Show that ÓN 


এখানে qi=1+124+24+ 1-- i? — „ 


S 
* "y - (1-5)? g 


উদ]. 13. Show that a real value of x will satisfy the 
equation 1 Tir 4 bh. if a? +b? =1. [C.U. '33] 
le a- ih 
1 = চৰ 
5 


=a+axi-ib+bx['.' 11]. 
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বা, bx-Faxicix-1-a-ib, বা, x{b+(at+Di}=(1—a)+ib 


du 17 ইহাকে মূলদ হরবিশিষ্ট করিয়া পাই 
d itin a)-iblib (a+ Dil... 2b Lila -- b? —1) 
b? (41) 1 b? --(a4-1)? 
এক্ষণে দেখ| যাইতেছে যে, যদি a®+b? — ] = 0 হয় অর্থাৎ যদি a? +b? =]. 
2b 


হয়, তবে i (a? +b? —1)=0 হইবে এবং তখন x এর মান 


5 বা হইবে এবং এই মানটি বাস্তব। 


লভ 


FFF 
দ্বারা প্রদত্ত সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 


Bl. 14. Find the modulus of 12+ 5i. 
এখানে mod (12452). 4/12? +52 = J 109 = 13. 


Del. 15. Find the modulus of (34-45)(5 +125). 


এখানে, mod (34-40) (5-- 12i) = mod (3 4-41) x mod (5+12i) 
= J33-p 4$ X (52+ 122 = / 25x J10925x 13 = 65. 


Bw). 16. Find the modulus of 23 —47 


aan mod (24-- 7i) _ 4/243 +72 


bod gr -4i mod (3- 4i) 4/33 ( - 4), 
„825 25 =5, 
^ J85 5 


উদ, 17. Find the cube roots of — 1. 
মনে কর, x= I, অতএব K = =], 
& 4-120, বা, (x+1)(x? - x+1)=0, 


b LA AAL 


কাল্পনিক ও জটিলরাশি 183 


অতএব, হয় 10 (1) 

অথবা 2410 e 

এক্ষণে (1) হইতে পাই ৯+ 1] =0, .. x--l 

আবার (2) „ „ 12-x+1=0, 
৮৮1১404৯802 4), 


facta ঘনমূলগুলি_ —1, (17 / = 3) ও 30 =). 


উদ, 18. 1f t= x+iy, shew that m i esci 
Pcr ve O o x+y, 

বা, (6911011৮084 

বা, mp- ng mp = md Ee i 


n+" p?-+q° 
mp+ng „ u -mq 
p?-cq?" 72412" 


in (m — inXp- iq) (mp--nq)— i(np — mq) 


X= 


এক্ষণে, „ Iu =+ 
= (৮-1৫)(৮০+19) p?+q? 
—mp+nq _ 112 — -mq " 
K wW. 
৮৯12 2498 Í 


Bri. 19. Resolve into factors a? -- b? -- c? — ab — bc - ca. 
[C. U. 30 

প্রদত্ত রাশি 

a? b +6208 tablo TO) bc(o* +0?) +ca(0+o?) = 

[7 =I, or = +], ০১০১১, ০ =০% 


এবং wt +02 = ঢ+ | 
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= (a? ＋ abo? + aco) + (62০৪ ab be) 

+(c?w? --bco* + cao? ) 
Sala bo? + co) +" bo(bo? 4-2 4+- co) + co? (co-F- bo? +a) 
7 (a - bo? + cola + bo + co? ). 


উদ, 20. Prove that (1- OC - o?)(1—o*)(1— ০৪) 9. 
[ P. U. 36, 46 
ene ath (1 - 00 (1 0) (1 -- 0.0১)(] 92.09) 
(I- -- -) 

['* o8=1 এবং ০৪-(1)-1 ] 
={(1- o)1-02)}2 =(1 — wo — w2 +w)? 
=(1-0+14+0+03)2 

[^ IT = O, ^ lcto--o?] 
-(2--93)?—-(24-1?-9[ ** 53-1] 


Bri. 21. Show that (o Cb) ob) = a? — ab--b?. 
fC. 0,729 ] 
(oa Tb) Tb) ০3৫৪ +-w%ab + o*ab + 9352 
—a?-F(o?-Fo*)ab--b? ['.' w%=1] 
=a? + (o? . Hab + b? 
= a? + (o? + w)ab+b? 
Sal- abb [ I=, . ut += —1] 


Bal. 22. Prove that (IT s — (1— ) = 0, 
l+oto?=0, .', ]4+০= 2 এবং 14 -y 

এক্ষণে প্রদত্ত বামপক্ষ=(- w? - w?) (— s 

=(- 2৯%)? - ( -24)] = - ৪9%+ ৪০১ = — (8)? +8 

2-848 [ Ils. 
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Del. 23. If - - 1 J —3), find the value of ` 
(1—o-Fo?)(1— o? -Fo*)(1 —o*--o99)(1— o? 016). [P. U. 140] 
প্রদত্ত AE হইতে o? - 14 Jg). 

lFoto?=0, .. 1l+0=-0?, IT =-. 
আবার, „ o?-1, .. ot=0.0=0, ০৪ == () 20 =o? 

এবং ls = 5.০ = (5. = (1) 5. G — o. 
এক্ষনে, প্রদত্ত att =(1—o+0?)(1- CI - w+?) X 

(I- +@)=(—20)(- 292)(- 2০)(_ 20?) 

= 1606 = 16(0%) 216x1- 16. 

De. 24. If x—a-b, y-a-bo, z=a+bo?, show that 


x3 +y? +29=3(a3 +b’). [P. U. 43 


* +y3 +23 — (a-F b)? 4-(৫ bo)? +" (a-- bo?)? 
=a3+b3 --3ab(a-- b) a + b? +3abw(a+ bo) 
Tas Tb +3abm?(at bo?) 
as bs +a? +b? +a’ +b? 4-3ab(a-- b -- ao N bo? +40? -bo*) 
[7 9321,44 05-71] 
= 3(a* +53) + 3abia(l + 0+ 0°) + (1+ oo + o°)} 
= 3a +b?) [ ~ IT = ]. 


Exercise 12 
Multiply :— 
1. 24-343 4-2 by 54-3-24-2. 
2 4J-5-24-—7 by 54-5-34-7. 
৪. 24345477 by 4 4-6-34 2. 
Express with a rational denominator :— 
1 5. 34 5 


5 
4. == 
34-5 2-7-3 
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8. 


বীজগণিত [ Exercise 12 ] 


2-7; 2+7i 7. HY *x-dy 
39751 3—5i „* iy x+iy 

(01 2a+ib 2৫-18 

Simply af 20 4 E 


Express the following in the form of A+iB: 


9, 


243 10. +i? 
34i 


u. 9-9  [U.U.48] 


3-2 2-31 
12. ক্ল 13. (210 8 ＋¹) 
14. (270 3＋ 2i(4-7i) 
Find the square roots of :— 
15. 446/25 16 7-304—3 LP. b. 48] 
17. -11-60/71 L P. U. 44 18. 724 
w 7 24. L P. U 0 20. -i 
21. 2(015;- 8). 22. mae i 
23. a 24. 4x3 5 S 
25. 34 L / 7481. 28. a+], -4i(a-})-6. 
27. Simply (2+3/=3)0+(2-3/=5)%. — [P.U.'39] 
Show that :— i 
28. . - JL 2. 1814 
80. (2 Ti) 24(2- ) *= সু, 
81. {}(]- J -3)}/"=], ! 
82. (1945) —24)0 - (19— 5i Jd 10. 
83. Find the value of {}(- 1-- / —3)}"* 


*iK-1- J-J". 


— r — 
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84. Find the value of (5412) 3--(5— 12i) l. 
Find the modulii of the following :— ; 
85. 4+3: 36. 12-5i 37. (340,12 800. 


20+15% (2+801-39 
" 124-5i ` a (3+1)(2+3i)° 


Resolve into factors :— 

40. X ＋ 41. a?-b?-4 c* — 3abc. 42. x?+1. 

48. X . 

44 Show that x?-- 5 + 29 _ xy- = zx is the product । 
of two imaginary factors. PON O30) 

45. Find the fourth roots of unity. 

Prove that — 

46. (].4+০- o?)(1- 0+0?)=4. 

47. (IT-) (1 = 16. 

48. (1-o--02)5 . (I 4+০- ) = 32. 

ao+b+1 
bos Ta fe 

50. If a=2+3i and b=2-3i, find the value of 
a?+ab+b?, 

51. Express (1 -Fa2)1--b?(1--c?) as the sum of two 
squares. 

62. Ifx=—2+ J —3, find the value of 

x*--8x* -- 24x? --32x - 17. 
58. Ifa=2+i, show that a*+4a* — 18a? ＋ 4a-- 45 — 0. 
54. If x= iy a ib, show that Jx-Fiy 7a ib. 


55. Prove that i3 LE 4-3! +; - ন নি E =2, ifn be 


a multiple of 3, and= — if n be any other integer. [P. U. ] 


( Simultaneous Quadratic Equation ) 


57. দ্বিথাত সহসমীকরণ 
( দুইটি অজ্ঞাত রাশি) 


উদ্দাহরণমাল। 16 


Bal. 1. Solve a 
xy-3 
[ প্রথম প্রণালী ] (x+y)? 9 (x - y)? + 4%) = (2)? -4x 3716 
x+y=+y16=+4. 


এখন, 22 

x—y=2 
(যোগ) 24-6. * . x=3 সুতরাং y=4-3=1. 
আবার, TSAS 

x-y= 2 
(যোগ) 2x2 —2, „ x=-1, স্থতরাং y= -44+1=-3. 

PRSE ১০ অথবা £55 
y=1 y=-3 


[ দ্বিতীয় প্রণালী ] প্রথম সমীকরণ হইতে y +2 
এখন x এর মান p+? দ্বিতীয় সমীকরণে বাইয়া পাই (y--2)y 73, 
বা, 5 25 = 3, বা, 5725 - 30, 
বা, 3) - 1) 0, . y=1 বা 23. 
এক্ষণে, যদি y 1 হয়, তবে প্রথম সমীকরণ হইতে R 172-3; 
আবার যদি y= --3 হয়, তবে প্ৰথম সমীকরণ হইতে = - 3+2 = - 1. 
M obe dee অথবা x--l 
y=1 y=-3 
n: এই প্রণালীতে যে কোন সমীকরণের সমাধান করা! যায়। 
স্থবিধা মত কোন সময়ে x এর মান বা কোন সময়ে y এর মান একটি সমী করণ 


— 


E d 
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হইতে লইয়া! অন্টিতে বসাইতে হয়। উত্তর লিখিবার সময় সমাধানে x এর 
একটি মানের সহিত y এর ঠিক অনুরূপ মানটি একত্র লইয়া উত্তর লিখিবে। ] 


Srl. 2. Solve x-Fy—7-- (1), x +2y=17---(2). 
সমীকরণ-(1) হইতে পাই y=7 — x---(3). 

সমীকরণ-(2) এ 9-এর স্থানে 7 — x বসাইয়া পাই x2--2(7 x) 1% 
বা, 12-2x-3=0, বা, (x-3Xx+1)=0, 


x-3 বা —1. 
এক্ষণে, 1=3 হইলে (3) হইতে পাই y-7- 34; 
এবং &= -] „ » " » y=74+1=8. 
নিৰ্ণেয় সমাধান 2 অথবা 18 
y-4 y= 8 


উদ]. 3. Solve x+y=7 ) iin ae (1) 
x2 + y? =25 


x+y=7, 5 x=7-y 3) 
এক্ষণে, সমীকরণ-(2) এ %এর এই মান বসাইয়া পাই (7 - 5) ＋9 25, 
বা, 49-14y4+2y2=25, বা, 2y? — 14y4+24=0, 
বা, y?-7y+12=0, বা, (y-3)(»—4)-0, .. y=3, বা 4. 
y=3 হইলে (3) হইতে পাই x=7-3=4, 


y=4 , » ” „ *=7-4=3., 
„ নিৰ্ণেয় সমাধান শি, অথবা FER 

s y=3 y=4 

.4 Solve x?+xy= 1501) y 
wi x-y = 12) [C UT. 15] 


সমীকরণ-(2) হইতে পাই y= %-1...(3) 
সমীকরণ-(1) হইতে পাই * ^ x(x - 1)=]5, বা, 22 x 15=0, 
বা, (x-3)(2x--5)20, ৮৮122535788 
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x—3 হইলে সমীকরণ-(3) হইতে পাই y=3-1=2; 


i * A ১ OET 523 18. 
সমাধান হুইল == Sitten 
y=2 x= 38 
A 
Bal. 5. Solve etyl à ol C. U. 36] 
\ xa+y=9-"":“"(2) e 
xy 9:7৭ = 
0) হইতে পাই g -l emt SpE sto! 
xy=18. “7 
(x-y)2=(x+y)?-4xy=81-72=9, `. x-y-t3. 
x+y=9 
এক্ষণে, A ons 
(যোগ ) 2X 12, -. x=6, স্থতরাং (2) হইতে y=9-6=3, 
x+y= 9 
আবার, শব 


(যোগ) 2x=6, . x23, স্থতরাং y=9-3=6, 


328] € 


উদ, 6. Solve , +৭/ = x+y=10. (d. U. 381 


প্রথম সমীকরণ হইতে পাই * že 5 


8 
টা’ Lond 
al, ay = তা x+y=10] 
a, Jxy=4, -. xy=16 বা, x(10-x)=16 


['. y=10-x (বয় সমীকরণ হইতে )] 
বা, 10x-x*=16, বা, x?-10x+16=0, 
বা, (X 2X 8) -O. ^ x=2 বা 8. 
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এক্ষণে ২য় সমীকরণ হইতে x—2 হইলে ॥=8 এবং x=8 হইলে y—2. 
fafi সমাধান x=2, y=8; অথবা ৮৪, y—2. 
Tal. 7. Solve ax? +by? =a+b- 2} 
49 ] (2) 

V xTy-l, ন, y=1-x (3) 

এক্ষণে (1) হইতে y এর মান 1—x বসাইয়া পাই 

ax? +b(1-x)?=a+b, বা, ax? +b-2bx+bx2 — a- b—0, 

বা, (a+b)x*-2bx-a=0, 


p= Ab? +4a(a +b) bs Vb? +a? Tab, 


2(a+b) a+b 


[C.U. '29] 


b+ bab at Ja? +b? ab 
১ x et a+b ab 


e ed 22. c. U. 31] 


x+y=a+b, . y=a+b-x এই মান দ্বিতীয় সমীকরণে 


CE Tbs a = 
entum p =2, বা, nens ern 120, 


a-x, b-a- box a -& ax 
11177 


বা, fe- [er 2 i 0, 


i IU lt 
„„ aA =, অথবা 2 d iind 


n a —x-—0 হয়, তবে x—a এবং তখন y-a--b —x-a-4-b ac b. 


184 তে do PUT 
আবার যদি, = TII =0 হয়, তবে > TIPA 


বা, x-atb-x, বা, 2x=a+b, . x=}(a+b), 
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` এবং তখন y(a-- b) -K = (৫+ b) = Ma-- b) = Ma-F b). 


PCAN সমাধান %=% } অথবা == y = deb) 


erm 


(৬+2)++0)-2৮1 [প্রদত্ত সমীকরণদ্বয় হইতে | 


Ge. 9. Solve 550 ba l- 51.09. L C. U. 25 


. | 
বা, (84%) = os ftue | 
এক্ষণে, 24+ =] যোগ করিয়া 25-2, sS x=a, 
৮] এবং বিয়োগ কমি . y=0. 
^ a b b 
1 =1 ষোগ করিয়া ^ 0, „ x=0, 
xo». TRE ঢ় ও 
চকা এবং বিয়োগ করিয়া 2” 2,4 ym--—b 
mao a , অথবা x=0 } 
y=0 y=-b, 
a,b a, E 
Bri. 10. Solve ঠি ta ¿=2. [C. U. '10) 


b\2 y; (a- TH 
এর, ৮০, pne 
(2)? 4 MEER S হইতে] ) 


বা, (2-2)"- 270 
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সন 252 যোগ করিয়া পাই =>, . গল 
a_b o | এবং বিয়োগ করিয়া পাই2ঠ-2, . y=b. 
x y y 
"t. x=a, y=b. 
Bw. 11. Solve x+8=2.--(1) | 
3 [C. U. 1879] 
ytfe-2-() 


(1) হইতে পাই xy +3=2y---(3) 

(2) হইতে পাই xy--3— — 2x---(4) 

(8) ও (4) হইতে পাই 2y— —2x, বা y= —x---(5) 
এক্ষণে, (Da y স্থানে a বসাইয়া পাই e > =2, 


বা, & 32x, বা, £*-- 2%--3 =0, 

বা, (%*-3)(%+1])=0, .. x-3,41 —1. 
£=3 হইলে (5) হইতে পাই y= 3, 
এবং x= 1 হইলে (5) হইতে পাই y=1. 


fic সমাধান x—3 } "idea 
y=-3 yel SJ 


উদ]. 12. Solve Steno (1), 2x2 —5xy--25? =0:--(2), 
[ C. U. 20] 


সমীকরণ (2) হইতে 2x? — 4xy — xy +2y? —0, 
বা, (2x-y(x-2»)-0, „. 2x-y-0 অথবা x—2y-0. 
এখন হা} যোগ কারয়া 3x=3, .'. >=], 


2x-y=0 „ y=3-1=2; 
আবার; mets} বিয়োগ করিয়| 3y=3, . y=1, 
x-2y=0 স্নতরাং x—2. 
নিৰ্ণেয় সমাধান put অথবা, — 1 
y=2 =1 f 


EL. M. (X) A.—13 
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Url. 13. Solve xy+x+y=27---(1), 2752 =i... (2). 
c. u. 39] 
(2) হইতে পাই ++, বা 20৮4) xy. 
xy 2 


এখন (1) হইতে পাই 2(x4- y)--(x4- y) 327, বা 3(x+y)= 27, 

. x+y=9. Co xy+9=27 ((I) হইতে ]. .. xy=18. 

"^ (x-y)9-(x-y)-4xy281-7229, . K = 43. 

এক্ষণে, ৮4৯9 R = +3 এই সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া 
পাই 525 অথবা phil 


=3 * y=6 $ 
Bal. 14. Solve Ee iod bai n C. U. 30 


(2) হইতে পাই (x-Fa)--(y- b) =2(a+b)---(3) 
[ উভয় পক্ষে a+b যোগ করিয়া ] 
মনে কর, x Ta এবং y+b=q, স্থতরাং (3) ও (1) হইতে পাই 
v = Aab) এবং ৮৫ c. 
„ (p— a)? (h- 499 = 4(a +b)? — 4c? = 4{(৫ +b)? — c3] 
^ p-q7 t2 J(a+b)? — ০৯, 


এখন, p+q=2(a+b) +++(4) 
এবং p-q=+2 (arb) cá 5) 


যোগ করিয়া 2p=2fa+b+ V(a+b)? - 
„ p=atb+ MATH == 
xta=atbt h , ০১৮৮৬ Jabi- c. 
আবার, (4) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া পাই 
24-24+৮7 Abe 
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q=a+bF J (a+b)? c, 
y5bsa-bT (a5) c8 
y=aF Mb — হে. 


উদ. 15. Solve 5x -2y-0-- 0, 73 - 5 2) 


CEE 
= z =2} E 24” 
(1) হইতে পাই 5x—2y, . x poc 
3 Oda 1 
(2) হইতে পাই — 455 -5 Tay বা, 45 20 
25 
155 ]] 2. 2_55x20_ এ 
বা, dy? 20° বা 44y? —55x 20, 3l y YR 25, 
৯355, অতএব, 2 x45=42. 
x-2 x=-2 
89 N . 
Bri. 16. Solve & L= 5. (I), 12+92=8xp-"""":(2). 
Fenn 


xty=5, . x2+y2+2xy=25 (বর্গ করিয়া ), 
বা, Sxyt2xy—25 [ x2 ＋ xy] 
বা, 10xy225, «1 xy=$. 
(x — y —(x-Fy)?* -4xy 252 -4x $715. 
চু x-y-i 5-3) 
এক্ষণে (1) ও (3) যোগ করিয়া পাই 2%=5 + I5, 
x=45+ /15) 
এবং (1) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া পাই 2y=5F / 15, 
০4057 VIB). 
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Del. 17. Solve (a—b)x+(a+b)y=at+b--(1) and 
a,b m2a-« (2). DC; 032] 
BLY 


(1) হইতে পাই (a-+b)y=(a-+b)—(a—b)x...(3) 
(2) হইতে পাই bx+ay=2axy, ইহার উভয় পক্ষকে (a+b) দির! গুণ 
করিয়! পাই b(a-Fb)x-F-a(a--b)y -2a(a-- b)xy, 
al, b(a+b)x+a{(a+b) = (a — b)x] = 2af(a-- b) — (a- b)x}x 
[ (৫4-8))এবর মান বসাইয়| J, 
বা, abx bx + a(a- b) - a?x abæ 
== 2a? x+ 2abx — 2a(a — b)x?, 
বা, 2a(a — b)x? +(b? ga f b) = O [ serva করিয়া ] 
বা, 2a(a — b)x? — (a? — b?)x — 2a? xt a(a +b) = 0, 
al, (a- b)x(2ax — (a-- b)) — a|2ax — (a-- b)] = 0, 
বা, {2% - (a+ b)H(a — b)x — a} = 0, 
2ax — (a-F b)- 0, অথবা, (a—b)x—a=0, 
att অথবা, 


Vi ৮০০75 হয়, তবে (3) হইতে পাই 


atb a-b, | -ab ab. 1-27b.a+b 


7 att arbi ab^ de 2a 2 
যদি x= = হয়, তবে (3) হইতে পাই 
yi Luque MS 
a+b a-b a+b a+b 


— ER = b 
facta সমাধান X y= 2 অথবা, x সপ Laan y 
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নলা (Q) [ C. U. 41, 45] 
(2) হইতে পাই (O) *. ** (D হইতে পাই x" =, 
বা, (৮০০০৯) বা ( S., , ted . y 
afi y=2 হয়, তবে (1) হইতে পাই 2909, , K 42. 
যদি y= 2 হয়, তবে (1) হইতে পাই (x) 22(-2)?—4, 
বা, 2-4, চে emt}. 


s. নিেঁয় সমাধান x— +2, y=2, অথবা, x=+) y=-2 


Bri. 19. Solve x! = yt. (D, x22»: (2). {C U. 1351 
gar . (20৮১০০১১০০০) 
y2=2y, বা, y?-2y=0, ৰা $(৮-2)=0, „ y=0,2. 
যদি y=0 হয়, তবে (2) হইতে পাই x—0, 
যদি y=2 হয়, তবে (2) * » x=2x2=4. 
x=0, y=0; অথবা, x=4,y=2. 


Ori. 20. Solve 8.2%” = 4" (1), 97.37" = 7 2). [C U. 42 
(1) হইতে পাই 2 x27 —2?*, বা yates = 220, 
3+xy=2y (3). 
(2) হইতে পাই 327.37 = i-5*. বা, 32 373, 
2x xy- 34), 
(3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই 32 =2y +3, বা - xc y. 


এক্ষণে (3)এ 9এর স্থানে —x বসাইয়া পাই 3— x? = - 2x, 
বা, x2-2x-3=0, বা, (x—3)(x+1)=0, ged, -1 


বীজগণিত 
x= 3 হইলে (5) হইতে পাই y= = 


md » » » „ y=1 


ET 

Url. 21. Solve x?--5* —9--.(1), x-F y 3--(2). [C. U. 16] 
* 9 =, „ (xy -3xy(x-y)-9, 

বা, (3)§-3xy3=9, বা, 27-9xy=9. .. xy-2, 
(x— y)? = (x y)* -4xy- (3) 2 -4x2=1, 


%--} = 41 (3). 
এখন, (2) ও (3) হইতে পাই, 
0293) «e 223) 
(a) হইতে x—2, y=1 এবং (b) হইতে x —1, y=2, 


$1] own 82 


উদ, 22. Solve 237,4" =128-..(1) and 9**৮-27 2). 
(1) হইতে পাই 297,221 221, বা, 2. i, 

| 3x+2y=7+»:(3). 
(2) হইতে পাই (3) 2 g, Ox 4 2y=3xy0"0(4), 


এক্ষণে, (3) হইতে পাই 2y27 —3x, ~. y= 3.5), 


(4) হইতে পাই 3x 1795 =2%+(7--3%)=7-- s, 


বা, 21x - X 214 2x, 

বা, 9%%- 231 ＋ 140, বা, 9x 14x 9 1 140. 
বা, ( 1) 9K 14) -O. .. x=1, ৰবা 44, 

~ (5) হইতে পাই y=2, বা, ;. 


অতএব, al অথবা, = Y) 
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Exercise 18 


Solve :— 
1. x+y=12, xy=35. 2. xt+y=7, x? +y2=29, 
8. x+y=5, x? -2y = 13. 
1 B 
4, x+y=f, 2581. [C. U. 371 
5. 1275 1, 31455. c. u. 22 
6. X T= 28, x =]. : 
7. JX Jy=2, x73. [ M. U. 1860 ] 
8, x?+y2=a, x -2y =]. 
x এলি = , 
"P 5578 ৮, x--y- 10. [ C. u. 47] 
410 x4$-1, y+ 25. C. v. a0] 
বলা wee 1038 
i tatg 20,79 
12. 3x- 9-8, y? —8x=9. f 18. zx? +y? 241, xy = 20. 
X. 14. 2x2+3xy+4y?=24, xt 3y 77. [C. U. 16 J 
15. 5 4, 5 25. LC. U. 43 
1.8 qua , 
16. xt,75 y+5=3. [ C. U. 48] 
17. 3.9% 5% 125%. [ C. U. 46 ] 
418. 4* 22", (27) 91. 
19. x?+y? =b, x -2y =], 
20. 5 7 =18, 1 4 5-12. ( C. u. 101 
21. x?-y3=218, x-y=2, [CD] 
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. 124y2=74, xy ল 35. 


ax? c by? =a+b, x+y=1. 


141:1 


xtytxy=27, 2452 


নি xty- Jxy — 7, x +y? + xy = 133. 


[ C. U. 


LEU, 


LC. U. 


[ U. P. B. 


[ U. P. B. 
[C. U. 
FU. 
[G U. 


LC. U. 


Ger ee AA 


[C. U. 


501 
52 ] 
53 
47) 
51 J 
29] 
49 J 


SL] 


'34] 
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তৃতীয়ৰ Beste 
TRIGONOMETRY 


( ত্ৰিকোণমিতি ) 
যে কোন পরিমাণের কোণ 


নবম শ্রেণীর পাঠ্যাংশে কতিপয় নির্দিষ্ট কোণের ce 
( Trigonometrical ratios ) সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে । তোমরা 
জান জ্যামিতিতে কোণের পরিমাণ 0" হইতে 360° পর্যস্ত সীমাবদ্ধ এবং 
কোণগুলি ধনাত্মক (Positive) হইয়া থাকে । কিন্তু পরিমিতিতে কোণ 
ষে-কোনও পরিমাণের এবং ধনাত্মক অথবা ANAF যে-কোন প্রকারের হইতে 
পারে। 

1. ধনাত্মক কোণ ( Positive angle ) | 

মনে কর, xo এবং YoY’ সরলরেখাদ্বয় পরস্পর লম্বভাবে ০ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। মনে কর, OP সরলরেখা উহার OX এর উপর প্রথম 
অবস্থান হইতে ঘড়ির কীটা যে 
দিকে ঘোরে তাহার বিপরীত 
দিকে ঘুরিয়া oP, অবস্থানে 
গেল। ইহার ফলে যে POP; 
4| XOP, কোণ উৎপন্ন হুইল 
তাহা একটি ধনাত্মক স্বন্মকোণ 
হইল। উহা যদি তীর-নির্দিষ্ট 
দিকে অর্থাৎ ঘড়ির কাটা যে দিকে 
ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে 
আরও ঘুরিয়া ০৪৪ অবস্থানে 


চিত্ৰ 1 


আসে, তবে XOP, কোণটি ধনাত্মক স্থূলকোণ হইবে। এরূপ ০৮ রেখা 
EL. M. (X) G.—1. 
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আরও ঘুরিয়া ক্রমশঃ OPs ও oP, অবস্থানে আসিলে যথাক্রমে ধনাত্মক 
aga কোণ ১০৯৪ এবং তিন সমকোণের অধিক কিন্তু চারি সমকোণ 
অপেক্ষা কম একটি ধনাত্মক প্রবৃদ্ধ কোণ XOP, উৎপন্ন করিবে। OP 
যদি আরও একটু ঘুরিয়া পূর্ব অবস্থানে ox এর সহিত মিলিত হয়, তবে চারি 
সমকোণ বা 360°-র সমান কোণ উৎপন্ন করিবে । এখন যদি OP এভাবে 
সম্পূর্ণ একপাক ঘোরার পর আরও ঘুরিয়া oa অবস্থানে আমে, তবে যে 
কোণটি উৎপন্ন হইল তাহা অবশ্যই চারি সমকোণ «| 360" অপেক্ষা বৃহত্তর 
ও ধনাত্মক | 

এতএব, qe গেল যে ত্রিকোণমিতিতে একটি মরলরেখ!| তাহার এক 
প্রান্তকে কেন্দ্র করিয়া তাহার মূল অবস্থান হইতে ক্রমশঃ ঘুরিয়া যে কোন 
পরিমাণের কোণ (angle of any magnitude) উত্পন্ন করিতে পারে। 
আর উহা ঘড়ির কাট! যে দিকে ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে (anti- 
clockwise ) ঘুরিলে উৎপন্ন কোণগুলি ধনাত্মক হইবে | 

2. altas কোণ ( Negative angle) 

(fex 1) যদি ০৮ সরলরেখা ঘড়ির কীটা যে দিকে ঘোরে সেই দিকে 
(clockwise ) ঘুরিয়া উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে OQ, অবস্থানে আসে 
তবে S xoa, কোণটি খণাত্মক যৃক্মমকোণ হইবে। এ অভিমুখে উহা 
আরও ঘুরিতে থাকিলে ক্ৰমশঃ থণাত্মক স্থূলকোণ, প্রবৃদ্ধ কোণ প্রভৃতি যে-কোন 
পরিমাণের arias কোণ উৎপন্ন করিবে। 

অতএব, ত্ৰিকোণমিতিক কোণ যে-কোনও পরিমাণের এবং ধনাত্মক ও 
«rus উভয় প্রকারের হইতে পারে। 

[দ্রষ্টব্য ঃ ঘূৰ্ণায়মান op সরলরেখাকে generating line 31 radius 
vector বলে। ] 

8. Quadrant( পাদ )। দুইটি সরলরেখা xox’ ও vov! পরস্পর 
লম্বভাবে ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে (চিত্র 1 দেখ ) কাগঞ্জের সমতলটি চারিটি 
বিভাগে বিভক্ত হয় এবং প্রতোক বিভাগকে এক একটি পাদ ( Quadrant) 
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বলে। এখানে XOY, YOX’, X'ov' এবং ০১৮ কে যথাক্ৰমে প্রথম, দ্বিতীয় 
তৃতীয় ও চতুৰ্থ পাদ ধরা হয়। 
কোণের পরিমাণ সম্বন্ধে যাহ! বলা হইয়াছে তাহা হইতে বুঝা যায় যে 
{চিত্ৰ 1 দেখ ), 
(i) কোণগুলি ধনাত্মক হইলে এবং তাহাদের পরিমাণ 
O° ও 90° এর মধ্যে হইলে তাহারা প্রথম পাদে অবস্থিত হয় ; 
20-80-2724. NEHME ৮: 
„ watt ^; 
eie ৮ 
(ii) কোণগুলি খ৷ণাত্মক হইলে এবং তাহাদের পরিমাণ 
0" -90* এর মধ্যে হইলে তাহারা চতুর্থ পাদে অবস্থিত হইবে; 
-90%ও -180 » „„ „ তৃতীয় পাড়ে » , 
-180 ও =270" , , ৬ » feen , , 
e AK 
যদি কোনও কোণের পরিমাণ 750° হয়, তবে বুঝিতে হইবে যে, OP রেখা 
প্রথম অবস্থান OX হইতে ধনাত্মক দিকে সম্পূর্ণ দুইবার ঘুরিয়া আরও 30” কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে। কারণ, 750°=2x360°+30°, JUI সেস্থলে OP 
রেখাটি প্রথম পাদে অবস্থিত হইবে। | 
আবার, যদি কোন কোণের পরিমাণ —1235° হয়, তবে বুঝিতে হইবে যে 
OP রেখা তৃতীয় পাদে অবস্থিত হইবে। কারণ, —1235°= — 360° x 3 — 155°, 
gwal OP negative direction-a পুরা 3 বার AM ox অবস্থানে 
আসিবার পর আরও —155° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। অতএব, Se 
তৃতীয় পাদে আসিয়াছে। 
4. কোণানুপাতের ধনাত্মক বা ধণাত্মক চিন্ত (signs) 
তোমরা লেখ অঙ্কনের comp শিখিয়াছ যে xox’ ও vov' রেখাদ্বর 
পরস্পর লম্বভাবে ০ বিন্দুতে ছেদ করিলে প্রচলিত প্রথা অনুসারে ০ হইতে 


4 ত্ৰিকোণমিতি 


Ox ও ov বরাবর দূরত্বগুলিকে ধনাত্মক (positive) এবং ox ও ov 
বরাবর দুরত্বগুলিকে খণাত্মক (negative) ধরা হয়। অতএব, Y-অক্ষের 
ডানদিক positive এবং বাম- 
দিক negative; আর ৮-অক্ষের 
উপরের দিক positive এবং 
নীচের দিক negative. 

ত্রিকোণমিতিতেও এই নিয়মে 
cattignts নির্ণয় করা হয়। 
কেবল ঘূর্ণায়মান or রেখাটি 
যে-কোন পাদেই থাকুক না কেন 
উহাকে সতত ধনাত্মক (positive) 
ধরিতে হুইবে। মনে কর, OP প্রথম পাদে অবস্থিত আছে (উপরের 
চিত্র 2 দেখ) এবং PN + OX. এক্ষেত্রে OPN সমকোণী ত্রিভুজের oP, 
ONS NP অর্থাৎ অতিভুজ, ভূমি ও ax তিনটিই ধনাত্মক। oP যদি 
দ্বিতীয় গাদে থাকে এবং 211০৮ হয়, তবে OP ও N/P ধনাত্মক এবং 
* ON’ খণাত্মক | অনুরূপে, তৃতীয় পাদে কেবল OP ধনাত্মক, কিন্তু on, 
এবং PN, উভয়েই খণাত্মক। আর, চতুর্থ পাদে কেবল PN aA খণাত্মক 
হইবে। 

. অতএব, প্রথম পাদে সমস্ত ত্ৰিকোণমিতিক কোণানুপাতগুলিই ধনাত্মক । 
দ্বিতীয় পাদে কেবল ein) ধনাত্মক (স্থতরাং sinag অন্যোন্যক 
cosece ধনাত্মক ), কিন্তু অন্য অনুপাতগুলি খণাত্মক । তৃতীয় পাদে কেবল 
tan (IST তাহার অন্যোন্যক cota ) ধনাত্মক, কিন্তু অপর অন্ুপাতগুলি 
খণাত্মক। চতুৰ্থ পাদে কেবল cos (IOI উহার WIIF sece ) 
ধনাত্মক, কিন্ত অন্যগুলি খণাত্মক। 

এইরূপে OX অবস্থান হইতে ঘূর্ণায়মান OP রেখাটি ধনাত্মক ব| খণাত্মক 
যে-কোনও কোণ উৎপন্ন করুক না কেন, উহা যে পাদে অবস্থিত থাকিবে 


চিত্র 2 


ত্ৰিকোণমিতি 5 
মেই অনুসারে কোণান্ুপাতগুলির ধনাত্মক বা ঝণাত্মক চিহ্ন (signs) 
নির্ধারিত হইবে। ৰ: 

ইহাকে সংক্ষেপে বল! হয় sin All 


( positive ) (positive) 
(All, sin, tan, cos), অর্থাৎ প্রথম 5c o 55 


পাঁদে সমস্ত কোণান্পাত, Ra ( bio ) ; (positive) 
কেবল sin, তৃতীয়ে কেবল tan এবং s 
চতুৰ্থ পাদে কেবল cos ধনাত্মক | 

(Hu: যে কোণান্গপাতগুলি ধনাত্মক তাহাদের অন্যোন্যকগুলিও 
ধনাত্মক হইবে। কোন একটি কোণ চারিসমকোণের কোন গুণিতক পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইলে বা হ্রাস পাইলে ঘূর্ণায়মান বাহুটি (radius vector) সম্পূৰ্ণ 
এক বা একাধিকবার ঘুরিয়া পুনরায় তাহার পূর্ব অবস্থানে ফিরিয়া আসে। 
স্থৃতরাং অসংখ্য কোণের একই সীমারেখা হইতে পারে। এরূপ কোণগুলিকে 
coterminal angles বলে এবং %.360"4-6 দ্বারা কোণগুলিকে প্রকাশ করা 
হয় ( n এখানে যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা। ) J 


চিত্র 3 


Trigonometrical ratios of angles associated 
with a given angle 6 


(একটি নির্দিষ্ট কোণের সহিত সংযুক্ত কোণসমূহের কোণানুপাত) 


5. 6-র যে-কোন মানে (-e) কোণের কোণানুপাত নিৰ্ণয়। 

(চিত্র 4এর প্রথম চিত্রে ) মনে কর, OP রেখা ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে 
তাহার বিপরীত দিকে ঘুরিয়া ox অবস্থান হইতে OP অবস্থানে আসিয়া ১০৮ 
কোণ উৎপন্ন করিল এবং উহার মান 9, JOANS 9 কোণটি ধনাত্মক । আবার 
মনে কর, OP রেখা ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে দেই দিকে ঘুরিয়া ox 
অবস্থান হইতে op’ অবস্থানে আসিয়া XOP কোণ উৎপন্ন করিল এবং 
ZxoP'2ZxoP হইল। অতএব, ZXoP' কোণটি খণাত্মক অর্থাৎ 
এক্ষত্রে কোণটি হইল — 0. 

এখন PNLXOX' টানিয়া PNF বর্ধিত কর। Gel যেন ০৮'কে 


P' বিন্দুতে ছেদ করিল। 


ত্রিকোণমিতি 
এক্ষণে, ZNOP= ZNOP', ZPNO= ZP'NO ( সমকোণ বলিয়া ), 
এবং OP— OP'; „, PON ও P'ON মমকোণী ত্রিভুজদ্বয় সৰ্বনম REA | 
অতএব, ত্ৰিভুজ দুইটির ARA বাহুগুলি সমান হইবে। 


—PN=P'N, I| P'N= —PN (PN atag), এবং 
০৮৯০৮ ( ঘূর্ণায়মান রেখা ০৮কে সতত ধনাত্মক ধরা হয় )। 


অতএব, sin (— 9)=০৮= ZEN 


cos (—6)= 


এক্ষণে উহাদের অন্তোন্যক হইতে পাই 
cosec (- 6)= - ৫০৪০০ 0, 
sec ( — 8) sec 6, 
cot (-) - cot 0. 


ত্ৰিকোণমিতি 7 


অন্ত চিত্র তিনটিতেও প্রচলিত প্রথা অনুসারে অনুরূপভাবে এ একই 


কোণানুপাত পাওয়া ষাইবে। 
(As এখানে দেখ চিত্র (1)-এ ০৮ চতুর্থ পাদে থাকায় কেবল cos 


ও উহার অন্যোন্যক sec ধনাত্মক হুইয়াছে। ] 

6. 0-3 যে-কোন মানে (90°—6) কোণের কোণান্জুপাত | 

মনে কর, OP রেখা ox হইতে ধণাত্মক দিকে ( anti-clockwise ) 
qR প্রথমে ZxoP=0 উৎপন্ন করিল। মনে কর, OP এর সমান 
আর একটি সরলরেখা op’ এরূপে ঘুরিয়া ov এর সহিত মিলিত হইয়া 


চিত্র 5 


90° কোন (Zxov) উৎপন্ন করিবার পর বিপরীত দিকে (অর্থাৎ 
clockwise) ঘুরিয়া আনিয়া 44০৮০ উৎপন্ন করিল। ইহাতে 
ZxoP'2 90 — 6 হইল I 


8 ত্ৰিকোণমিতি 


এখন, XOX’ এর উপর PN ও P/N' লম্ব টান এবং YoY’ এর উপর P'M 
ar টান। এক্ষণে, প্রত্যেক চিত্রে অঙ্কন অনুসারে ZXOP ও ZYOP' এর 
পরিমাণ সমান | 

প্রত্যেক চিত্রে ZPON= Mop! 
= ZOP'N'( ** OM I P'N'), 

এবং OPN ও OP'N' সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয় সৰ্বসম, 

ON = P'N' (পরিমাণে ), PN=ON’ (পরিমাণে) এবং ০৪ OP. 
আবার, প্রত্যেক চিত্রে ON ও PN' একই চিহ্যুক্ত (উভয়ই ধনাত্মক বা 
উভয়ই AMAF ) এবং PN ও ON’ একই চিহযুক্ত। 


অতএব, sin (907 6) sin ZxoP' "PN ON. cos 0, 
cos (90° — 8) cos Z XOP” e- ein 0, 
tan (90° 6) tan Z XoP' -EN = NT cot 6. 


আবার, '" উহাদের অন্যোন্কগুলিও সমান, 
cosec (90° — 6)= sec 0. 

sec (90° — 8) = cosec 0, 
cot (90' — 8)- tan 0. 

WRG £ এখানে (90*- 6) ও 6 কোণ দুইটির সমষ্টি 90° বলিয়া উভয়ে 
পরম্পর পূরক কোণ (complementary angles) I এখানে জানা গেল 
যে, দুইটি পরস্পর পূরক কোণের (i) একটির sine অন্যটির cosine-A সমান 
এবং বিপরীতক্রমে দ্বিতীয়টির sine প্রথমটির  cosinesz সমান হয়) 
(ii) একটির tangent অপরটির cotangentag সমান এবং বিপরীতক্রমে 
( vice-versa ) দ্বিতীয়টির tangent প্রথমটির cotangenteg সমান ; এবং 
(iii) একটির secant অপরটির cosecant« সমান এবং বিপরীতক্ৰমে 
দ্বিতীয়টির secant প্রথমটির cose cant g সমান | 


ত্ৰিকোণমিতি 9 


7. 60-3 যে-কোন মানে (90"4-6) কোণের কোণান্ুপাত। 

মনে কর, ঘূর্ণায়মান OP রেখা (radius vector) ox অবস্থান হইতে 
aatas দিকে ঘুরিয়া প্রথমে o কোণ উত্পন্ন করিয়া OP অবস্থানে আসিল। 
তৎপরে উহা একই দিকে আরও এক সমকোণ ঘুরিয়া OP হইতে OP’ 
অবস্থানে আসিল [চিত্র 6(1)], ইহাতে ZxoP’=90°+6 হইল। OP 
ও OP’ সৰ্ব অবস্থানে সমান ও ধনাত্মক | 

. 


চিত্র 6 


p ও P' হইতে XOX’ এর উপর যথাক্রমে PN ও PIN’ qu টান| হইল। 

এক্ষণে, প্রত্যেক চিত্রে POP’ সমকোণ হওয়ায় ZPON ও ZP'ON' এর 
সমষ্টি এক সমকোণ, wx ZPON=90°— ZP’ON’= N. 
অতএব, PON ও PO“ ত্ৰিভুজদ্বয় AFI. ON ও P'N' অনুরূপ 
বাহুদ্বয়ের এবং PN ও ON’ অনুরূপ বাহুছয়ের সাংখ্যমান সমান | 


আবার, প্রত্যেক চিত্রে ON ও P'N' এর একই চিহ্ন (ধনাত্মক বা খণাত্মক) 
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এবং PN ও ON’ পরম্পর বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট, অর্থাৎ P'N'— 40৭ 
এবং ON'— — PN. f 


in (90°-+ 0) =si EAE BON 
অতএব, sin (90°+0)=sin ZxoP 55 op cos 6 
o ONE SEN i 
cos (90°+6)=cos ZXoP লি sin 0, 
o ,_P’N’_ ON 
= SS AA -— t 0. 
tan (90°+0)=tan ZxoP ETIN cot 0 


আবার, ',' উহাদের অন্যোন্তকগুলিও সমান, 
^. ৫০৪০০ (90°+6)=sec 0, 
sec (90^--0)— — cosec 0, 
cot (90"--8)— — tan 6. 
8. 0-3 যে-কোন মানে (180^ — 0) কোণের কোণানুপাত। 
মনে কর, OP রেখা OX অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়| প্রথমে 
6 কোণ উৎপন্ন করিয়া OP অবস্থানে আষিল। আবার মনে কর, OP রেখা 


(ii) 


চিত্র 7 
OX অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া ox’ অবস্থানে আসিয়া ( অর্থাৎ 


ত্ৰিকোণমিতি 1l 


2 সমকোণ বা 180° ঘুরিয়া ) পুনরায় ox’ হইতে বিপরীত দিকে 9 কোণ 
ঘুরিয়া op’ অবস্থানে আদিল। ইহাতে 4৯০৮ এবং ৯০৮ পরিমাণে 
সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত চিহযুক্ত অর্থাৎ যথাক্রমে ধনাত্মক ও খণাত্মক 
হইল। অতএব, ZXxoP'-180-0 RAI OPTE OP এর সমান 
করিয়া P ও P’ হইতে XOX এর উপর যথাক্রমে PN ও FN. লম্বপাত 
কর। 

এক্ষণে, প্রত্যেক চিত্রে ZPON- ZP'ON' এবং oP O, সুতরাং, 
PON ও P'ON' সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয় সর্বমম। 

প্রত্যেক চিত্রে on ও ON’ সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত Pare 

এবং PN ও P^N' সমান ও একই চিহ্যুক্ত। 

এ, ON'2 = ON এবং P'N'=+PN হইবে। 


1 $e E Nt TAPING ARN : 
অতএব, sin (180 —6)—sin ZXOP = ০৮৮-০৮০ sin 0, 
5 „ ON“ ON 
=-6)= XOP =—=—-=- 
cos (180°—@)=cos ZXO নল cos 0, 
০ , P'N' FN 
180” —9)=tan LXOP e = = f 
tan (180 — 6) - tan < ONE ESN tan 6 
আবার, "c উহাদের অন্যোন্যকগুলিও সমান, 


5956০ (180^ — 8) cosec 0 
sec (180° - 6)= - sec 6 
cot (180° - 0) = - cot 6. 

(wie: 180-0 ও 9 কোণদ্ব পর্পর সম্পূরক ( supplemen- 
tary), Wat এখানে দুইটি সম্পূরক কোণের কোণাশ্গপাতগুলির সম্বন্ধ 
পাওয়া গেল এই যে, জল্পুরক কোণদ্বয়ের (i) সাইন (sine) দুইটি 
সমান এবং একই has, (ii) উহাদের কোসাইন (cosine ) দুইটি সমান 
কিন্তু পরস্পর বিপরীত pare এবং (iii) উহাদের ট্যানজেন্ট (tangent ) 
দুইটি সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্যুক্ত। ] i 
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উদ্াাহরণ। sin 135°= sin (180 — 45") — sin 4533 

cos 120° = cos (180° — 60) = cos 60^ = — 3. 

tan tan (₹-2)- —tan সৈ tan 30°= — 38 

9. 60-3 যে-কোন মানে (180”+0) কোণের কোণানুপাত। 

মনে কর, OP মরলরেখা ox অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া 
প্রথমে 0 কোণ উৎপন্ন করিয়া 
OP অবস্থানে আসিল এবং মনে 
কর, উহা একই দিকে আরও 180” 
ঘুরিয়া op’ অবস্থানে ( অর্থাৎ 
. OP43 সহিত এক সরলরেখায় 
opaa বিপরীত দিকে) আসিল। 
ইহাতে  />১০৮=]180"+6 
হইল। ০৮কে ০৮এর সমান 


করিয়া ৮ ও P' হইতে xx এর চিত্র 8 
উপর PN ও P'N' লম্ব টান। 
এক্ষণে, ',' OO এবং PON =বিপ্ৰতীপ HO, 
+. PON'S P'ON' সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয় সর্বসম | 
-. উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমান | 
„„ P/N“ == PN, ON'— = ON এবং OP = op-. 
অতএব, 
9 "nr 
in (180° =sin LXOP FEN —PN, ৪; 
sin (180”+ 0) sin Z on on sin 9 
o „od“ -ON 
180°+6) = XOP! = =") == =-'= _" == — 
cos (180^ -- 0) ^ cos Z ops cos O 
15১1 
tan (180^ --8) = ৫১০৮ Lud ti PN LEN tan 0. 


ON’ ON ON 
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আবার, „ উহাদের অন্তোন্যকগুলিও সমান, 
cosec (180^-- = ০০১০০ 6 
sec (180°+6) = —sec 0 
cot (180°+0) -cot 0. 


AAA প্রমাণ ঃ পূর্বে 90+9 কোণের যে cat fate 
করা হইয়াছে তাহা হইতে 180°+9 কোণের কোণাগ্পাতগুলি নির্ণয় কর! 
যায়। à 

sin (180*-- 8) = sin (90°+90 +0) =cos (90^-- 8) — —sin 6. 

cos (180^-- 8) = cos (90? --90^--8) = sin (90˙＋ = - ০০১০, 
এবং tan (180"--8) = tan (90"--90?-- 8) = — cot (90^ --8) — tan 6, 

ইত্যাদি। 

(au: এখানে কেবল একটি চিত্র দেওয়া হইয়াছে, উহাতে OP 

প্রথম পাদে অবস্থিত। OP wats পাদে থাকিলে যে তিনটি চিত্র হইবে তাহা 
অঙ্কন করা সহজ। ] 


উদাহৰরণ। sin 225" sin (180 45") sin 45"= = 1 : 
cos 240? — cos (180"-- 60") = — cos 60°= — 3. 

10. (270°+0) কোণের কোণানুপাত। 

পূর্বের ন্যায় চিত্র আঁকিয়| জ্যামিতির সাহায্যে এক্ষেত্রেও কোণাস্থপাতগুলি 
নিৰ্ণয় করা ষায়। নিয়ে বিকল্প প্রণালী দেখান হইতেছে : 

sin (270° +6) =sin (180°+90°+6) = —sin(90°+6)= cos 6, 

cos (270"-- 9) = cos (180°+90°+ 6) = — cos (90*4- 0) 

= —(-sin 0)=sin 6, 
tan (270°-+9) = M2 2222-22 = — cos 6. 


| 

উহাদের অন্যোন্যক হইতে পাই cosec (270°+6) = — sec 0, 
sec (270 +6) = ০০১০০ 6, 

cot (270*-- 9) = —tan 9. 
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11. (360°L6) ও (n.360"+0) কোণগুলির কোণানুপাত | 

পূর্বে বলা হইয়াছে যে, ত্ৰিকোণমিতিক কোণ উৎপাদনের সময় ঘূর্ণায়মান 
রেখা OP (radius vector) যে-কোন কোণ 9 উৎপন্ন করিয়! প্রথমে যে 
অবস্থানে (OP) আসিল, উহা! যদি তৎপরে আরও এক বা একাধিক সম্পূর্ণ পাক 
{ অর্থাৎ যদি 360° বা তাহার কোন গুণিতক n.360^ কোণ ) ঘোরে তবে 
Wei পুনরায় তাহার পূর্ব অবস্থানে (ops সহিত) মিলিত হইবে। অতএব, 
এরূপ কোণঘ্য়ের কোণাস্থপাতগুলি সমান ও সমচিহ্যুক্ত হইবে। 

অতএব, sin (360”+0)=sin 9 
cos (১6০49) cos 6 
tan (360^-- 8) = tan 0. 
আবার, sin (360 —0)—sin(—6)— sin 0 
cos (860° —8)— cos (- 0) cos 9 
tan (360° — 6)= tan (-) =- tan 0, ইত্যাদি | 
সাধারণ স্ুত্রাকারে বলা যায় যে, n যদি যে-কোন ধনাত্মক -বা খণাত্মক 
অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে n.360 +0 (A 2an +0) কোণের কোণান্পাতগুলি 
+0 কোণের কোণানগুপাতগুলির সমান হইবে 1 

12. নিয়ম। এ পৰ্যন্ত যে সিদ্ধান্তগুলি পাওয়া গিয়াছে সেগুলি সহজে 
মনে রাখিবার জন্য একটি নিয়ম করা যাইতে পারে । যথ|-- 

(a) 9 যদি 90 ডিগ্রীর যে-কোন জোড় গুণিতকের সহিত + বা 

— চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণান্পাতগুলির আকার পরিবর্তিত হয় 
ন|। (অর্থাৎ সাইনটি সাইন, কসটি কম, ইত্যাদি থাকিবে )। উহাদের চিহ্ন 
(sign) নির্ণয়ের জন্য ocv সুক্মকোণ ধরিয়া সংযুক্ত কোণটি কোন্‌ পাদে 
(quadrant) অবস্থিত তাহা স্থির করিয়া "AIL sin, tan, cos” 
নিয়মানুদারে চিহ্নগুলি নিৰ্ণয় করিবে। 

(b) 6 যদি 90 ডিগ্রীর যে-কোন facets গুণিতকের ae + 
বা = চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণান্থপাতগুলি পরিবর্তিত হয় 
( অর্থাৎ সাইনটি.কোসাইন, কোমাইনটি সাইন, ইত্যাদি হইবে )। তাহাদের 
চিহুগুলি নিয়ম (৫)-এর মত নির্ণয় করিবে। 
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উদ্বাহরণমালা 1. 


Bel. 1. Find the values of (i) sin 480°, (ii) cos 405", 
(iii) tan ( - 1485") and (iv) cot 1410". 
(i) এখানে 480" —5 x 90* 4- 30^, ; 
এখানে 90"র গুণিতকটি (5) বিজোড়, .'. কোণান্থপাত পরিবতিত 
হুইবে অর্থাৎ sin স্থানে cos হুইবে | আবার, 480° কোণটি দ্বিতীয় পাদে 
অবস্থিত বলিয়া sin-es চিহ্ন ধনাত্মক হইবে। 
sin 480* = sin (5x 90°+30°)= cos 30° =. 


(ii) 405%=5১90"-- 45%, এখানে 90"-এর গুণিতক বিজোড় হওয়ায় 
caminas পরিবর্তিত হইয়া cos-44 স্থানে sin হইবে। আর, 405° 
কোণটি প্রথম পাদে অবস্থিত বলিয়| উহার cosi? ধনাত্মক হইবে। 


cos 405°= cos (5x 90* — 45% sin 45°= x 


(iii) „ tan (-) =- tan 0, 
tan (—1485°)= —tan 1485” 

এক্ষণে, 1485 16.907 45% এখানে 90°-এর গুণিতক 16 জোড় 
সংখ্যা হওয়ায় কোণানুপাত পরিবতিত হইবে ন|। আর, 1485” কোণটি 
প্রথম পাদে অবস্থিত বলিয়। উহার tan ধনাত্মক হইবে | 

tan (—1485°) = — tan (1485) — tan (16.90°+45°) 
= tan 45°=—1. 

(iv) 1410°=16.90°-30°, এখানে 90"-এর গুণিতক জোড় বলিয়া 
কোণানুপাত পরিবর্তিত হইবে না এবং 1410” কোণটি চতুৰ্থ পায়ে অবস্থিত 
বলিয়া উহার cot খণাত্মক হইবে। 

cot 1410 = cot (16.90 -- 30") = cot 30" = — V3. 

Uri. 2. Find the sine, cosine and tangent of the following 
angles: (a) 180, (b) 270°, (c) 2s. 

(a) „ sin (180°-6)=sin 6, 

sin (180^ Oe) sin O' [০৯০০ ধরিয়া ] 
sin 180^ = sin 0° —0. 
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আবার, . cos (180”-9)=—cos 0, 
cos (180 Oe) -cos 0* [620^ «fax ] 
cos 180' 2 cos 0^ = — 1. 

sin 180. 0 


=--+=০. 


cos 180 —1 
(b) „ sin (27070) —cos 9 
sin 270˙ — - cos 0° [6920 ধরিয়া] 
=<], 


অমুরূপে cos 270° cos (270 +0°)=sin 0°=0, 
এবং tan 270 in 270" = —1 


অতএব, tan 180°= 


—— = — 00, 
cos 270° 0 
(c) 27=2X 180” = 360°. 
sin (360? -- 9) sin 0, 


sin (360°+0°)=sin0” [ 0-0? ধরিয়া] 
sin 2x sin 360^ sin 0° = 0. 
অন্ুরূপে cos 360^ cos 021. 
„ sin G 0. 
tan 360 = ৯ 0. 
Del. 3. Find the smallest positive coterminal angle and 


the value of cot 17% 


a 
177 dn T= 2x 360" +45" [' 222360 ] 


The coterminal angle 245^ বা t 


1 


আবার, cot 175 cot (2x 360 -- 45^) = cot 45* 1. 


Du. 4. Find the value of 
3 cos 270° sec 180°+2 cosec 90° cos 360", 


ara রাশি= 3x sin O' x —l 42% cosec 90° cos 0^ 
cos 9 


-3x0x 1 4+2x1-1=0+2-1=1. 


* 
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Bwy. 5. Find all the angles numerically less than 360* 
which satisfy the equation sin A= . 


অতএব, 360° অপেক্ষা ছোট যে সকল কোণের sine = 


কোণগুলিই 


আবার, 
বা, 
আবাৱর, 
বা, 


আবার, 
বা, 


Del. 6. 


বামপক্ষ- 


$-sin 30°, 
-$- - sin 30°; 


&এর মান হইবে। - 
এক্ষণে sin ( 30°) = sin 30°......(1). 
sin (180° — 30°) = sin 30°, 
sin 150^ = sin 30° 
sin ( 150") —sin 150°= —sin 30° 
sin (180° + 30°) = — sin 30° 
sin 210°= — sin 30°-+++-- (3). 
sin (360° — 30^) = — sin 30°, 
sin 330°= — sin 305. (4). 

A= —30°, — 150”, 210° ও 330°. 
Prove that 


sin 420° cos 390°+cos ( —300*) sin (—330°)=1, 


sin (360°+ 60") cos (360°+30°) 


+cos ( — 360^ + 60^) sin (— 360° +30°) 


=sin 60° cos in 60° sin 30° 


038 34 
2 $+ j= 1741. 


— sin 305, সেই 


Bl. 7. Express the following in terms of the ratios of 


a positive 


এক্ষণে, (i) tan (- 13850 tan ( -4x 360°+55°)= tan 55° 


angle less than 45°: 
(i) tan (- 1385”) and (ii) cos 294°. 


= tan (90 — 35°) = cot 35°. 
(ii) cos 294˙ cos (3 x 9০424) = sin 24°, 
EL. M. (X) G.—2 
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cos 255°+ tan 285 
cot 165*—sin 375 
cos 255°-+tan 285" cos (270° — 15") + tan (270°+15°) 
cot 165°—sin 375 cot (180°— 15°) sin (360°+15°) 
asin 51750670513 
cot 15 — sin 15 


rj. 8. Find the simplest value of 


উদ. 9. If tan 9৯ , find sin 6 and cos 9. 


এখানে tan 6-4 মান খণাত্মক হওয়ায় 9-র সীমারেখা দ্বিতীয় পাদে অথবা 
চতুৰ্থ পাদে অবস্থিত। [ চিত্র আকিয়া লও ] 


দ্বিতীয় পাদে ভূমি ON খণাত্মক এবং AT PN ধনাত্মক 

SJ. ON=—5 এবং চাব = 12 
৮৮:০৪ JPN? oN?- V122+(-5)2= 4169=13. 
অতএব, sin 5813 এবং cos 9815 
আবার, চতুৰ্থ পাদে তুমি ON ধনাত্মক এবং AT P'N' ANAF | 
„ ON’=5 এবং P'N' = —12 এবং N OP"=0P=13 
P'N' 12 ON“ 5 


ORA 13 এবং 595 95 13 


sin 9= 


i = 12 R = 5 
অতএব, sin 6 = E এবং cos 0 tiş 
l. 10. Prove that cos? +sin? BT tsin? ৰ 
in27* — 
+sin 4 2. 


2 cos tein? [a 2 ` a 
বামপক্ষ = cos 1 sin“ (x ন) +sin? (+3) 


+sin?(2x = 1) 
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q * ১৯০৪ . m2? . 212 
(cos 3) +( sin3) +( ein +(- sin?) 
2 
= * 1 ae E চু d. P 3 
(০) * 974 i3) +3[2) gtg-? 
Bw). 11. If tan 6= y, and cos 0 is negative, find the 
sin cos (- 6) 
sec ( - 0)--tan O 
tan =. . sec?0—1-Ftan?*0 = 1-- কুৰিৰ = 1438 
+", sec 0= +13. এখানে = coso খণাত্মক ( স্বীকার ) 
sec 9— g. . cos 613. 
অতএব, sin 6 = tan 6X cos 9245 X - 18 = — ys. 


value of 


sin 974০0597778 =§1. 


AA, ENS নাশিল 9 Tren HPA 


Baj. 12. Solve for 6, giving all the possible values, when 
0°<9<360°: cos 0+ ২/3 sin 6=2. [C. U. 1936 ] 
cos 04- ,/8 sin 6=2, 
বা, cos 0—2-— — J3 sin 6, 
বা, cos20—4 cos 0+4=3 5129. 3(1— cos?0), 
al, 4 cos?8—4 cos 04+1=0, 
বা, (2cos0—1)?—0, 41,2 cos 6 1, 
বা, 2 cos 6-1, .'. cos == cos 60°, . 9— 60". 
এখানে cos 6 ধনাত্মক বলিয়া কোণটি প্রথম অথবা চতুর্থ পাদে থাকিতে 
পারে। 6 খধণাত্মক PETIA নহে বলিয়া চতুৰ্থ পাদে থাকিবে না। চতুৰ্থ পাদে 
cos 6০ = cos(360* — 8) = cos(360* — 60") = cos 300°, স্থতরাং 6 = 300° 
হইতে পারে, কিন্তু এই মানে প্রদত্ত সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না। অতএব, 
এখানে 9-র একমাত্র মান 60° BVA! 300 এখানে একটি অবাস্তর বীজ। 
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উদ]. 13. Find the value of 6, lying between 0° and 360 
satisfying the equation 3 ( sec?0--tan?8) —5. 
3(sec?0--tan?9)—5, 
বা, 3(l--tan?0-Ftan?8)—5, বা, 3+6tan?0= T 


al, 6tan?9=2, বা, tan?6—3, . tan 6= +3 


এক্ষণে, যদি tan o=- হয়, তবে tan 6 ধনাত্মক বলিয়া 6 প্রথম অথবা 


তৃতীয় পাদে অবস্থিত RRA | 


অতএব, tan 6— JST tan 30^ tan (180° +30°) 
8230? বা 210". 
আবার, যদি tan 6= — 35 
অথবা চতুৰ্থ পাদে অবস্থিত হইবে। 
অতএব, tan 0 = = tan 30°= tan (180° — 30°), 
অথব = tan (360° - 30°) 

. 6=180°-30°, অথবা, 360^ — 

„ 02150" বা 330°. 

*. 0-3 facta মান 30০, 150°, 210°; 330° হইতে পারে। 


হয়, তবে tan 0 খণাত্মক বলিয়া 6 দ্বিতীয় 


উদ. 14. Evaluate sin bra (eg, where m is any 
integer. à 
এখানে n কোন জোড় বা বিজোড় অখণ্ড সংখ্য।। 


(1) If n জোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে মনে কর, n=2 
1 (Dp যে- 
অখণ্ড সংখ্যা ). | p 


A sin{nz +(— ife 5) =sin (207 + (= es} 
= sin (274-5) [2৮ জোড় বলিয়া (- 199-13 


=sin =. 


EEE EE EEO ৷]. এড 
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(ii) যদি n বিজোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে মনে কর n=2p+1 
Cp যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা )। 


sin {nz-+(—1) 5) -ein {20+ Ds +(- 1) 7) 


=sin {(2p+1) - M 


=sin (ex ৷ -5)}=s n (8) 
Tsing =a 
[ দ্ৰষ্টব্য ঃ 2p+1 বিজোড় বলিয়া এখানে (1) 1 


উদ]. 15. If ABCD isa cyclic quadrilateral, show that 
tan A+tan B+tan C tan 0 = 0. 


39 by Cua বিপরীত কোণদ্বয়ের সমষ্টি = দুই সমকোণ বা 180°, 
SO A+c=180°, বা A=180°- 
এবং B+D=180°", বা B=180°— 
এক্ষণে, tan A+tan Stan tan D 

=tan (180°—C)+tan (180° - D)--tan tan D 

= tan C-tan D+tan C+tan D = 0, 


Exercise 1 


Find the smallest positive co-terminal angle and the 
value of the expression :— 


1. cos 420° 2. tan(—315) 3. sec = 


Find the value of: 


4. cot58% . sin(-1215) 6. cot (- 27) 
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7. sin960° 8. tan675 9. sec (—1575°) 
10. ০০৪০০ (- 1470") 11. tan 1200 


12. sec G +3) 13. sin (—1125°)+cos ( 1125”) 


14. Cot 315° — cos (- 240°) 


cot 990° +cos( 15% 


Prove that :— 
cos (A ~270°)= - sin A. 
$ 16. sin (780°) cos (390”)— sin (330°) cos (—300°)= 1. 
cos (n- EO) (—1)" cos 6. 
sin (5- o) sin (7 o) cot Gte) 
sin 9 cos 9 


18. 


p um 15 2 
19. If sec 7 2, find sin 3. 
20. If cot 0— g, find sin 9. 


21. If be an even integer, evaluate sin 64811) (x+0)+ 
sin (2 8) - to n terms. 


Express in terms of ratios of positive angles less than 45° :— 


22. tan 142° 23. cos (- 930) 24. sin m. 


25. Find all the angles numerically less than 360° which 
satisfy the equation tan 6= — /3. 


26. What values between 0° and 360” may 6 have if 
A3 


sin 0 37? 


Solve for 6, giving all possible values, when 0°<9<360" :— 


27. cot 6+tan 0=2 sec 6. 28. sec 6 A 
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29. 2sin?ó-Fcos0—2 30. sin 6+ VJ cos 9৯2, 
1 81. 2(sec?0--sin?0)—5. 
«A 92. If u is any integer, find the values of :— 


(i) cos be = 1)" j (ii) sin + -1)% 
(iii) tan be - 1)" a 
93. Find the values of A when, 


(i) sin A= 8 and A lies between 180° and 270°. 
(ii) tan A 5 and A lies between 270° and 360°, 
(iii) sec A 4/2 and 360° A —450*. 
94. An angle 6 lies between 270° and 360° and 
sin 6= 3, find sec 0, 


95. If cot 6=4 and sin 0 is negative, find the value of 
cot ( — 6)+ cosec ০ 
cos @+sin (-) 


3k 86. Simplify and evaluate, when @=240° 


a 
(i) sin (x — 9) cot (5-0) cos (2x — 9) 
tan (a T M (+). sin (70) ` 


x 
(ii) sin (- 0) E tan 40 ) cos 0 
0 S sin(x48) cot 6 টি (3+) j 


97. ABCD isa quadrilateral ; prove that 
tan 3(A+8)+tan (C+D) = 0. 


* 88. If ABC be a triangle, find the value of 


sin (A+8)+sin (B+C)+sin (C +A) 


cos ES -C )+sin (2x - A)+sin(x+8) 
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Compound Angles 
( Addition and Subtraction Formulas ) 
13. মিশ্র কোণ ( Compound Angle ) 
ছুই বা তদধিক কোণের সমষ্টি বা অন্তরফলকে একটি মিশ্ৰ কোণ 
(Compound Angle ) বলে। 
বধা, AFB কোণ, A-B কোণ, A+B+C কোণ ইত্যাদি । মিশ্ৰ: 
কোণ সন্ধে উপপাগ্যগুলি দেখ। 
14. উপপাদ্য 1. Aes ধনাত্মক সুক্মকোণ এবং 4৪9০ হইলে 
প্রমাণ কর যে, 
* (1) sin (A+8)=sin A cos B+cos A sin 8 
* এবং (2) cos (A+8)=cos A cos B sin A sin B. 
(1) মনে কর, ঘূর্ণায়মান oT T 
মরলরেখা প্রথম অবস্থান OT হইতে 
ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া A কোণের 
সমান TOT; কোণ উৎপন্ন করিল। 
পরে উহা একই দিকে আরও ঘুরিয়া 
B কোণের সমান 7104 কোণ 
উৎপন্ন করিল | 
অতএব, TOT ATS 0 Q N T 
হইল। (চিত্র9) - 
অঙ্কন ঃ ঘূৰ্ণায়মান রেখাটির শেষ অবস্থান OTs-44 উপর যে-কোন 
বিন্দু ? লও এবং P হইতে OT ও OT, এর উপর যথাক্রমে PQ ও PM ay 
টান। আবার M বিন্দু হইতে OT ও ৪০-এর উপর যথাক্রমে MN ও MR 
qu টান। হি 
প্রমাণ „ MR ও TQ একই Nac >০-এর উপর "m", 
; MRÍTO, ^. ZOMR=4t@q ZMON = A. 
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আবার, ZOMR+ ZPMR=1 সমকোণ = ZPMR+ ZRPM 
ZMPR= ZOMR=A, ৰু 
এক্ষণে সমকোণী ত্ৰিভুজ Poa হইতে পাই, 


sin (A+B)=sin Z poda Aa RATE 
০৮ oP 


= MN+PR [ 
OP ৰ 


RQ=MN ] 


NN ER MN ON ER PM 
OP OP OM OP PM OP 


=sin A cos B+cos A sin B. 
(2) [প্ৰথমে (De অঙ্কন পর্যন্ত লিখিবে ] 
প্রমাণ একই সরলরেখা Pa এর উপর লম্ব বলিয়া RM || QN. 
00 _ ON-QN 


RQ IU MN. এক্ষণে cos (A+B)=cos Z POQ= 
AA s (A+B) Zz উল 


DPI [ '. MNaR আয়তের MR-QN] 


ON MR. ONOM N. N 
OP OP .OMOP PMOP 


=cos A cos 8 —sin A sin B. 

ভ্ৰষ্টব্যঃ যদি উপপান্থটিতে A ও ৪ দুইটি ধনাত্মক স্থন্মকোণ হয়, কিন্তু 
উভয়ের সমষ্টি 90" অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ন! হয়, 
তবে চিত্রটি কিরূপ হইবে তাহা নিয়ে দেখান 
হইল। 

এই দুইস্থলে A ও B কোণদ্বয়কে ZN- 
কোণ ধরা হইয়াছে। A ও B যে-কোন 
কোণ হইলেও ঠিকমত চিত্ৰ আকিলে উপরের a ON T 
প্রমাণ সিদ্ধ হইবে, (কেবল সংশ্লিষ্ট agi- (চিত্ৰ 10) 
গুলির ধনাত্মক বা খণাত্মক চিহ্নগুলি ঠিকমত লইতে xc) 
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15. উপপাদ্ধা 2. / ও ৪ ধনাত্মক স্থক্মকোণ এবং ১৪ হইতে প্রমাণ 
কর যে, 

(0) sin (A~8)=sin A cos 8—cos A sin B, 

এবং (2) cos (A—B)=c08 A cos B sin A sin B, 

(1) মনে কর, ঘূর্ণায়মান OT সরলরেখা প্রথম অবস্থান OT হইতে 
ধনাত্মক দিকে A কোণের সমান 
TOT, কোণ উৎপন্ন করিল এবং 
su বিপরীত futs Jfax ৪ 
কোণের সমান 71079 কোণ উৎপন্ন 
করিল। অতএব, ZTOT,—A-B 
হইল। 

অঙ্কন ঘূর্ণায়মান রেখাটির শেষ 
অবস্থান ০79 রেখার উপর যে-কোন 
বিন্দু P লইয়া উহা হইতে oT ও (চিত্র 11) 

OT, এর উপর যথাক্ৰমে Pa ও PM az টান। আবার, M বিন্দু হইতে OT 
ও বর্ধিত op. উপর যথাক্ৰমে MN ও MR লঙ্ব টান। 
প্রমাণঃ o এবং MR একই সরলরেখ| Ra উপর 7 
^ R Io, 
< TIR N Z MON =A, 


আবার, £MPR+ £PMR=1 সমকোণ = ZPMR+ i 
ZMPR= Z TAMR-—A, 
এক্ষণে, সমকোণী ত্রিভুজ Poa হইতে পাই 
এ T .PQ RQ-PR 
sin (A-- B) = sin CREE 
MN PR Cr, 
Te L^ 
-MN PR. MNOM PR PM 
“OP OP OMOP PM op 
=sin A cos B — cos A sin B. 


RO= MN] 
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(2) [প্রথমে (I) অঙ্কন পর্যস্ত লিখিবে ] 
প্রমাণ 2£ Po উপর MR ও NO লঙ্গ বলিয়া! MR || Na. 


oo d 


৮ —B)z P = 
অন্ুরূপে MN | RQ. এক্ষণে cos (A—B)=cos L POQ oa oe 


ON , MR 


=ON+MR [.. NOR আয়তের NQ=MR ] == + 


০০ oP OP 


= ON OM MR PM... s A cos B+sin A sin B. 


OM OP PMOP 


Wea: উপরের উপপান্তে a ও B NF, A+B এক সমকোণ 
অপেক্ষা AUST এবং A-B ধনাত্মক ধরা হইয়াছে। A ও B যে-কোন 
পরিমাণের কোণ হইলেও ঠিকমত চিত্র আকিয়া উপরের প্রণালীতে উপপাদ্বটি 
প্রমাণ করা যায় ( সংশ্লিষ্ট রেখাগুলিকে ধনাত্মক বা খণাত্মক Per লইতে 


হইবে )। 


কোন চিত্র না আকিয়া উপরে প্রমাণিত ন্ুত্রগুলির সাহায্যে নিয়ের 
গ্রণালীতেও প্রমাণ করা যায় যে উপপাগ্ভগুলি যে-কোন পরিমাণ কোণের 


পক্ষেও সত্য | 


মনে কর, X — 90^-- A, qua sin x sin (90°+A)=cos A এবং 


cos X= cos (90°+ A) = —sin A. 
sin (X+B)=sin}(90°+A)+8}= sin{90°+(A+B)} 
=cos (A+B)=cos A cos B—sin A sinB 
sin X cos B+cos X sin B. 
আবার, cos (&) - cos {90°+(A+B)}= — sin (A+B) 
= sin A cos B— cos A sin B. 


cos X cos B sin X sin B. 


অন্যরূপে X=90° +8 লিখিয়াও এ সূত্ৰ দুইটি প্রমাণ করা যায়। আবার, 


X,=90° +x লিখিয়াও এ স্মত্ৰদ্বয় প্ৰমাণ করা যায়। 
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আবার, মনে কর X= - A 
sin (X+8)=sin (-A+8)=sinf—(A—B)|= —sin(A — B) 
— —(sin A cos B—cos A sin B) 
sin A cos B-Fcos A sin B 
sin ( — A) cos B--cos (—A) sin B 
sin X cos S 4+ ০০৪ X sin B. 
অনুরূপ প্রণালীতে প্রমাণ করা যায় যে, উপপান্ধয-2 এর স্থত্ৰগুলিও ষে-কোন 
পরিমাণ কোণের পক্ষে সত্য । 
অতএব, এ উপপাগ্গুলি সবক্ষেত্রে সত্য। উহাদিগকে Addition 
Theorems বা Subtraction Theorems বল 23 | 


16. কতিপয় অনুসিদ্ধান্তের প্রমাণ | 
অনু, সি. 1. Prove that sin (A +B) sin (A —B) 


= cos?B — cos A -e (ii). 
প্রমাণ ঃ sin (A+B) sin (A-B) 
=(sin A cos B+cos A sin Bsin A cos B —cos A sin B) 
=sin?A cos?B — cos?A sin?B 
=sin?A (1- sin?8) - (1— sin?A) sin?B 
sin? A- sin? A sin?B - sin2B + sin 2A sin?g 
sin? A- sin 28. . . (1) 
=(1—cos?a) — (1— cos?) 
= cos?B — cos? A. (ii). 
অনু, সি. 2. Prove that cos (A+B) cos (A — B) 
7 cos?A — sin2B...(i) 
7 cos?8 — sin?A.--(ii). 


* 
4 
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প্রমাণঃ cos (A+B) cos (A —B) 
=(cos A cos B — sin A sin B) (cos A cos B+sin A sin B) 
=cos?A cos?B —sin?A sin?B ` ` 
= ০০১%/% (1—sin?B)-(1- cos? ) sin?B 
cos? A sin?8 . (i) 
—(1- sin?A) — (1— cos 28) 
—1-sin?A — 1+ cos2B = cos?B sin A. . (ii). 


; . tan A--tan B 
অনু, সি. 3. Show that (i) tan (A+8)= In 


25 tan A- tan B 
tan (AEB) AS 
ডি) ) 1+tan A tan B` 
2 ( ein (A+B) 
প্রমাণ (i) tan (A+B) cob কি 
sin A cos B+cos A sin B 
cos A cos B sin A sin B 


ডান পক্ষের লব ও হরকে cos A cos B দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


sin A cos B cos A sin B 

cos A COSB cos A cos B  tanA-tanB 
cosAcosB_sin A sinB I- tan A tan B 
cos A ০৫০৪৪ cos A cos B 


tan (A+B)= 


y sin (A—B)_sin A cos 8 --০০৪ A sin B 
n (A—B)— — = = 7 সাত 
Gi) tan ( ) cos (A-B) cos A cos S sin A sin B 


এক্ষণে, ডান পক্ষের লব ও হরকে cos A cos ৪ দ্বার! ভাগ করিয়া পাই 
sin A cos B cos A sin B 
COSA cos E COSACOSB  tanA-tanB 
cos A cos B sin A sin 8 IA tan A tan B 
cos A cos 8 cos A cos B 


tan (A- 8) 


cot A cot 81 
cot B --cot A 


cot A cot B+] 
cot 8—cot A 


অনু. সি. 4. Prove that (i) cot (A+B)= 


> 


(ii) cot (A—B)= 
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mE. cos (A+B) 
গ্রমাণঃ G) cot (sin (AFB) A+B) 
cos A cos B — sin A sin B 
sin A cos B+cos A sin B 


এক্ষণে, ডান পক্ষের লব ও হুরকে sin A sin B দ্বারা ভাগ করিয়া! পাই, 


cos A cos g sin A sin B 

sin A sin B sin / sin 8 cot & cot 8 1 
cot (As) - in A coa B, cos A sin B^ cot B-FCot A " 

sin A sin B sin A sin B 


cos (A—B)_cos A cos B+sin A sin B 
sin (A—B) sin A cos B- cos A sin B 
এক্ষণে, ডান পক্ষের লব ও হরকে sin A sin B Bai ভাগ করিয়া পাই, 
cos A COS B, sin A sin B 

sin Asin B sin A sin B cot & cot B1 


sin A cos B cos N sing cot B= cot & 
sin A sin B sin A sin B 


(ii) cot (A—B)= 


cot (A-) = 


অনু. সি. 5. Find the expansion of 
(i) sin (A+B+C) 
(ii) cos (A+B+C) 
(iii) tan (A+B+0). 
eatis (i sin(A+8+0)=sin {(A+B) +c} 
=sin (A+B) cos C+ cos (A +B) sin C 
=(sin A cos B+cos A sin B) cos C 
+(cos A cos B —sin A sin B) sin C 
sin A cos B cos C-Fsin B cos C cos A 
+sin C cos A cos B —sin A sin B sin C, 
(ADE sin (A-FB-FC)-c& সহজভাবে, 
cos A cos B cosC (tan A+tan B+tan C —tan A tan B tan C) 
এই আকারে লেখা যায়। ] 
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(ii) cos (A--B--C)- cos {(৯+৪)+2} 
cos (A+B) cos C — sin (A+B) sin C 
=(cos A cos B sin A sin B) cos C 

—(sin A cos B+cos A sin B) sin C 
cos A cos B cos - sin A sin B cos C 


—sin A sin C cos B —sin B sin C cos A. 


[দ্রষ্টব্য ? cos (A+B+0)-97 বিস্তৃতিকে (expansion) 
cos A cos B cos C (1—tan A tan B - tan A tan C tan B tan C) 
এই আকারে লেখা যায় । ] 
(iii) tan (A+B+c)=tan {(A+B)+c} 
= tan (A+B)+tan C 
1—tan (A+B) tan C 


tan A+tan B 

. l-tanAtanB 
eer tan A--tan B ; 
1—tan A tan B 


tan A+tan B--tan C—tan A tan B tan C 
A 1—tanA tan B 

I= tan A tan B - (tan A tan B) tan C 
l-tan A tan B 


=tan A+tan B+tan C— tan A tan B tan C 
I= tan A tanB— tan A tan C — tanBtanC' 


[দ্ৰষ্টব্য (1) এই zab স্বরণ রাখিবে। tan (৯+৪+০) 


=Sin (A+B+C) এইরূপ লিখিয়া তৎপরে 
cos (A+B+C) 


cos (A+B+C)-44 expansion দুইটি লিখিবে। তৎপরে লব ও NAC 


cos A ০০৪৪ cos C দিয়া ভাগ করিলেই tan (+৪+-০)-এর উপরের 
expansionfi পাওয়া যাইবে | 


+tan C 


tanc 


sin (A+B+C) ও 
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(2) উপরের প্রদর্শিত প্রণালীতে 4,5 ব| তদধিক সংখ্যক কোণের সমষ্টির 
ত্ৰিকোণমিতিক বিস্তৃতিগুলির (functions «| expansions এর) A 
পাওয়া যায়। ] 


উদাহরণমাল। 2 
Bel. 1, Find the value of sin 75°, cos 75°, and tan 75°. 
sin 75" =sin (45°+30°)=sin 45° cos 36° -+ cos 45° sin 30° 
1 43,1 1. % f 1 _ y3tl, 
owe as eye হাঃ 
cos 75 cos (45°+30°)=cos 45° cos 30°—sin 45° sin 30° : 
. 
e 
tan 45^-- tan 30° 
1—tan 45° tan 30 


tan 75^ tan (45°+30°)= 


$ J3+1 
1 NS 
341 
i 
11 * BB 


(3-1 J3+1)_4+2/3 _ 
(J3-1X4941) 2 WS 


Əri. 2. Find the value of tan 15”. 


tan 45” tan 30° 


tan 15' tan (45° — 30 dm n ততে 


1 শৰৰ] 
43 . 43 49-1, _ (43-1* 


ETUR BEY JA (734-1) J3- 1) 
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Gy). 3. Find the value of sin (A-B), when sin and and 


5 
sin B>515 
sin Ag, . cos ৯৯ /1—sin?A— 1-3; 
s 
sin B=y3, . cos B= <] - 510.58 =I fis 
-4388-38. 
এক্ষণে) sin (A) sin A cos B - cos A sin B-$x11-$X $5 
i -l 


MA: প্রকৃত পক্ষে cos A=} এবং cos ৪ N; কিন্তু 
আমরা এরূপ ক্ষেত্রে ধনাত্মক বর্গমূলটিই লইয়া থাকি। ] 


> ppal 020 
উদ, 4. Prove that tan (45° +A)= dern 
o tan 45°+tan A 
tan (45 tA 1—tan 45° tanA 
_ittan A o 
T CON [* tan 4521“ 


sin? A sin? B 
S. 5 Prove that tan (A+B) tan (A—B)= = sins" 
[ C. U. 44 

sin (A+B) sin (4 — B) 


প্ৰদত্ত বামপক্ষ = ০০৪(/+ FB) cos (A = B) 


sin?A — sin?B : 
= tos? A — sin? 8 [ অনু. সি. 1 ও 2 দেখ] 


cos 6*--sin 6" ০ 
* উদ 6. Shew that CL ein 6“. (an 51 


cos G +sin 6" = cos Ung A (51° — 45°) 


=cos 51° 2 0 51*. 725081. 92 cos. 5 


„ 
2 sin 51 J2 sin 51’, 


EL. M. (X) 6.3 
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cos 6 sin 6^— cos (5 —45*) -- sin (51"-- 45) 
—2 cos 57. = V5 cos 51°, 


cos 6”+sin 6° = V2 sin 51° 
cos 6”—sin 6° ym cos 51? 


উদ, 7. Prove that cot A — cot 2A —cosec 2A. 


COSA cos 2A 
sin A sin 2A 


Stan 51°. 


cot A — cot 2A = 


sin 2A cos A sin A cos 2A sin (2A — A) 
sin A sin 2A sin A sin 2A 


Sin A 1 
e cosec 2A, 
sin A sin 2A sin 2A 


Tel. 8. Prove the identity 
* 21. 3 

€032A + cos? (a+3)+cos#(a—3) T$ [C. U. 33] 
বামপক্ষ= co A + {cos (A 605012 + {cos (A —60°)}2 

=cos?A+(cos A cos 60? sin A sin 60°)2 

+(cos A cos 60˙ Tsin A sin 607)? 

=cos?A+(4 cos A — 2 sin A)? ＋ (J cos A+ sin A)? 

=cos*A+2(] ae sin?A) 

cos? A cos?A +$ sin?A =$ cos?A +4 sin?A 

= $(cos?A --sin*A) - 3x 1— 3. 


উদ]. 9. Prove that tan 10°+tan 35°+tan 10° tan 35°=1, 


+. tan 10°+tan 35° E 
I tan 10° tan 35 zu 9 *35)-tan 4521, 


tan 10°+tan 35%= ] = tan 10, tan 35*, 
tan 10°+ tan 35°-+tan 10” tan 35°=1, 


wl. 
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10. If cos (A+B) sin (C+D)=cos (A — B) sin (০-৮), 


show that cot A. cot B. cot C = cot D. [C. U. 30] 


cot A ০০৮৪ = tan C cot D= 


cos (A+B) sin (C+D)=cos (A — B) sin (C — D), 


cos (A+B) _ sin (C — D) 
cos (A-B) sin(c+D) 


cos (A-- B)-- cos (A—B) sin (C — D)--sin (C+D) 
cos (A= cos (A — B) sin (C — D) —sin (C+D) 
( By Comp. & Div. ] 


2 cos A cosB_ 2 sin € cos D 


2 sin A sin B 2 cos © sinD’ 


cos A cos B_sin C cosD 
sin Asin B cos C sin D 


cot D 
cot C 


[ tan C= | 
cot C. 


^ 
cot A cot B cot C —cot D. 


উদ. 11. If sin (A) n sin (^ — B) and if nzé 1, 


1 


shew that cot Am Cot B; 
n+1 


Or, 


sin (A+B)=n sin (A —B), 
sin A cos B+cos A sin B=n(sin A cos B — ৫০১ A sin B), 
cos A sin B+n cos A sin B 

—n sin A cos B —sin A cos B [ পক্ষান্তর কৃরিয়| ] 


cos A sin B (1-+n)=sin A cos B (n — 1), 


COSA TUE B_n-l, or, cot A tan B= 1 
sinAcosB n+l n+l 


. *. cot A .n-1 cot B. 


1 
AX —— = — an 
x cot B n+l n+l 
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° 
Bel. 12. Show that if an angle « be divided into two 
parts so that the ratio of the tangents of the parts is 2, the 
difference x between the parts is given by the equation 
sin a sin «, [A. U. *45] 
মনে কর, « কোণের অংশদ্বয় m ও n. 


„. প্রদত্ত সর্ত হইতে পাই TL, Mer (1), 


mne x (2), mn A (3). 


2] 

2-1. tann 8 tan m-tan n . 
এক্ষণে, টা লি: sin « 
"Al SUIDA y tan mn tan n 

tan n 


sin m sin n 
0 (m+n mn] 
sin m sin n 


cos m cosn 


sin m cos n= cos m sinn . 
m i. sin (m+n) 
Sin m cos n cos m sin n 


Sin (m-n) 27 
= sin (nn) ein (m+ n) sin (m n) 


=sin x, 
13. If AT c, prove that 


COS?A + cos?B —2 cos A cos B cos C= sin? 
বামপক্ষ- cos?A + cos?B —2 cos A cos B cos (A+B) 


O. 
[7-698] 
—C0s?A 4-cos?B —2 cos A cos BX 


(cos ^ COS B — sin A sin B) 
= c08?A + cos?B — 2 cos?A cos?B 


+2 cos A cos B sin A sin 8 


p^ 


2 
3 
4. 
5 
6. 


7. 


8. 
9. 
10. 


11. 
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= cos?A — cos?2A cos? B+cos?B— cos?A cos?B 
4-2 cos A cos B sin Asin B 

= cos?A(1 — cos? B) + ces?B(1— cos?A) 

+2 cos A cos B sin A sin B 


=cos?A sin? B-Fcos?B sin?A 
--2 cos A cos B sin A sin B 
=(cos A sin 8 os B sin A)? ={sin(A+B)}? —sin?c. 


Exercise 2 


Find the value of (i) sin (- 15°), Gi) cot 15°, 


(iii) tan (475°). 


Find the expansion of sin (^ — 5 4-2), 
Find the value of sin 105°-+cos 105° + cos? 


If sin A=4, cos B g, find the value of cos (A+B). 


If sin B= and cos A=q%, 


sec (A+B). 


find the value of 


If tan A= Ar and cot B, find cot (A-B). 


Prove the following identities £ 


2 sin (z = 6) =cos 0 — Vs sin O. 


sin (^ B)... cot p — cot A. 


sin A sin B 


cos A+cos (120^ 4-A)--cos (120* — A) =0 Nee, 93 


cos (3-6) cos (1 a) -sin (3-9) sin ($-*}. 


—sin (0+4). 


2 cos (45” +A) cos (45° — A) = cos?A -- sin? A. 


tan 40 


cos 8-- sin 0 
cos 0—sin 6 


. 1+ 
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tan (24 —P)+tan $ _ 
1 ben K-) tan 5 n 2৭ 


cosꝰA＋ cos? (120 ^)--cos?(120* -- A) — 
cos 6922' cos 9°22’ + cos 80°38’ cos 20738'—4. 
cos 38°15’ sin 68'15'— cos 51°45’ sin 21'45' «1. 


sin 30 cos G- cos 36 sin 6 sin 29. 


cot 2A+tan A=cosec 2A. [C. U. *47] 
tan 2A ec 24. 20. COS os 9 + sin 1 Stan 54, 
cot A cos 9 sin 9 


- tan(A-FB)-Ftan(a-B)- Sin 2 


1 - sin? A —sin? 8" 


sin (m 4-1)6.sin(m — 1) 0 cos (m 4-1)0 cos (m 100 
= cos 26. 


23. cos 3 (6— 0) sin 0.sini (6+6)=cos 6. cos 20/0). 
2A tan 28 = SİN A - sin 28 , 
4 24. tan? A- tan?B py [C. U. '36] 
~B)= Sin?A —sin?B 44] 
25. tan (A+B) tan (A-B) mer T. [C. U. '44] 
+ 26. tan 27 ＋tan 18 4-tan 18° tan 27^ = 1, 
Simplify :— i5 
kon. sin (A A-B), sin (B — —C), sin (o. sin (C — A) 


ta 


* 


sin A sin B sin B sin C sinc sina’ 


28, 1+ sin (A— B) , sin (B ০); sin (C— A) 


cos A cos g cos cosC co cos A 


29. If sin « sin B—cos & cos f+1= =0, 


show that 1+cot ৭ tan = 0), [C. U. 39) 
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A 20. IfA+B+C=2 and cos A=cos B cos C, show that 
tan A tan B-Ftan C. X - [C. U. '42] 


X 31 If tan pereo show that 


tan (« — 8) (In) tan . [P. U. 50] 
. 82. If A, 8, C be the angles of a triangle, show that 
sin?C — cos?A -- cos?B --2 cos A cos B cos E. 


l (C. U. 30] 
33. Prove geometrically the formula 
cos (A+B)=cos A cos B —sin A sin B where A is an obtuse 


angle and B is acute. : [C. U. 41] 


Transformation of Products and Sums 


গুণফলকে যোগফল অথবা Ranma আকারে প্রকাশ করিয়া রূপান্তর 
করা যায়। আবার, যোগফল অথবা বিয়োগকলকে গুণফলের আকারে প্রকাশ 
করা যায়। 
17. Transformation of products into sums or differences 
( গুণফলকে যোগফল বা অন্তরফলের আকারে রূপান্তর 1 
(1) পূর্বে প্ৰমাণিত 14 ও 15 অমুচ্ছেদ হইতে পাই 
sin A cos B+cos A sin B —sin (Ars) (i) 
sin A cos B —cos A sin B=sin (AB.. (ii) 
(যোগ করিয়া ) 2 sin A cos ৪ sin (A-FB)-Fsin (A - B) 
atata, G) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়া পাই 
2 cos A sin B=sin (A+8)-sin (A—B). 
উপরের স্ত্রহ্য়ের সাহায্যে আমরা একটি sine ও একটি cosine- d 
গুণফলকে দুইটি sines-ed সমষ্টি বা অন্তরফলরূপে প্রকাশ করিতে পারি। 
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(2) পূর্বে প্রমাণিত 14 ও 15 অনুচ্ছেদ হইতে পাই 


cos A cos B —sin A sin B= cos (A). (iii) 
cos A Cos B+sin A sin B—cos (^ — B)---(iv) 
(যোগ করিয়া ) 2 cos A cos B —cos (A+B)+cos (A - ৪). 
আবার, (iv) হইতে (iii) বিয়োগ করিয়া পাই 
2 sin A sin B=cos (A—B)=cos (A +B), 
এই "x দুইটির সাহাষ্যে (i) দুইটি cosines-aq গুণফলকে দুইটি 
COsines-43 যোগফলক্লপে এবং (ii) দুইটি sines-94 গুণফলকে দুইটি 
COsines-43 অন্তরফলরূপে প্রকাশ করা যায়। 
SA বিশেষ প্রয়োজনীয়। নিয়ে এগুলি একত্রে দেওয়া হইল, 
2 sin A cos B— sin (A-FB)-- sin (^ — B)---(1) 
2 cos A sin B= sin (^--B) sin (A 8). (2) 
2 cos A cos B= ০০৪ (A+B)+cos (A — B)-+-(3) 
2 sin A sin B= cos (^ —B)— cos (^4-B)--«(4) 
[ ads; : মনে রাখিবার স্থবিধার জন্য মুখে মুখে বলা হয়। 
2 sin A cos B=sin (sum) + sin (difference) 
2 cos A sin BS sin (sum) — sin (difference) 
2 cos A cos B= cos (sum) + cos (difference) 
2 sin A sin B= cos (difference) cos (sum) 
লক্ষ্য করিবে শেষের স্থত্ৰটিতে প্রথমটি difference এবং পরেরটি sum.] 


উদ্দাহরণ 1. 2 sin 114 cos 5A > 
=sin (11A+5a)+sin (11A — 54) 
=sin 16A +sin 6A. 
উদ্বাহরণ 2. 2 cos 59 sin 86 — sin (59489) — sin (50 — 86) 
=sin 130 — sin (-30) 
sin 130-- sin 30. 
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উদ্লাহরণ 8. 2 cos 75° cos 15° 
= cos (75°+15°)+ cos (75° — 15°) 
= cos 90*-- cos 60°=0+4=}. 


উদাহরণ 4. 2 sin 3e sin 79 


L(Y Gey) 


={cos(—6)—cos 66} = cos 0 — cos 60. 


18. Transformation of sums or differences into products + 
(যোগফল অথবা বিয়োগফলকে গুণফল আকারে প্রকাশ ) 


sin (A+B)=sin A cos B-Fcos A sin B 
pa (A—B)=sin A cos B- cos A sin B 
- (যোগ করিয়া) sin (A--B)--sin (A—B)=2 sin A cos Be (I) 
এক্ষণে, মনে কর A+B = C, এবং A- B= D; 


C+D ০-০ 
„ A= „ এবং B=" 
সুতরাং, A= => এবং 2 


অতএব, (1) হইতে পাই sin C--sin D=2sin 7 cos 8955. (1) 


আবার, „ sin (A+B)—sin (A—B)=2 cos A sin B. . (2), 
cos (A4-B)4-cos (A—B)=2 cos A cos B. (3), 
এবং cos (A) cos (A-B) 
= — {cos (^ - 8) cos (A +B)} 
= —2sin A sin B 
—2 sin A sin (78) (4). 
^. (2), (3) ও (4)-এ A ও B এর মান বসাইয়া পাই 


sin C -sin D=2 cos ঢ় sin ME ০০০০০ (]]) 
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cos C+cos D=2 cos? +? cos E D ree (III). 


2 2 
এবং cos C — cs D —2 sin > sin 2S... v). 


উপরের স্থত্ৰ চারিটিও বিশেষ প্রয়োজনীয়। এগুলি নিয়ে একত্রে দেওয়া 
হইল :— 


sin C+sin D = ঠ sin > cos ৮20) 


sin C—sin D — 2 cos => sin ০79. U 


cos C+ cos DA Cos cos err Hi) 


de C— coll Ds Benin C P. sin 9— (IV) 


2 2 
[ দ্ৰষ্টব্য, শেষ স্থত্ৰটিতে লক্ষ্য কর যে, 2 "mW. -C হুইয়াছে ৷ 
মনে রাখিবার সুবিধার জন্য বলা N: 


(i) Sum of two sines=2 sin (ডু sum) cos (J diff.) 
(ii) difference of two sines =2 cos (} sum) sin (J diff.) 
(iii) sum of two consines=2 cos (3 Eu cos (3 diff.) 
(iv) difference of two cosines 
=2 sin (J sum) sin (3 diff. reversed).}} 


উদাহরণ 1. sin 80--sin 60—2 sin 8666 cos 8৪2৪ 
=2 sin 70 cos 0. 
উদাহরণ 2. sin 140-sin 89=2 cos 1467.59 sin ৫৪০ 


==2 cos 110 sin 36. 
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উদাহরণ 3. cos 20--cos 59=2 cos 2656 cos 205 


E 38 
2 5০529 cos — 2 


উদাহৰণ 4. cos 75 —cos 15°=2 sin ore sin 15.775 75 


=2 sin 45° sin (- 30°) 
= —2 sin 45° sin 30° 


* Sql. 1. Prove that sin 20° sin 40° sin 60° sin 80" fh. 
[P.U.'42] 


বামপক্ষ= sin 20* sin 40.5 sin 80 |: sin 60 - 3] 
== 3 sin 201, (2 sin 80° sin 40") 


z "n sin 20° (cos(80* — 40°) — cos (80°+40°)} 


4 
= Ys sin 20° {cos 40° cos 120°} 

A3 o hi o | 
ert sin 20° (cos 40 —(-3)) ( cos 120 - -1] 


ENS sin 20° (cos 40°+4) 


= 43 sin 20° cos 40°+ 3 sin 20° 
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aN y3 x 2 sin 20° cos 404 2 5 sin 20° 
ne (20°-+40")+sin (20°— 40) + G sin 20° 
= Bisin 60° +sin (7207 4-9 sin 20° 
es 20) 405 sin 20° 


23.43 sin 20442 A3 8 sin w=? 


} চিত 8 
Bri. 2. Find the value of cos hne cos 40° —cos 20°. 
প্রদত্ত রাশি =2 cos E ০০০ EID — cos 20* 


=2 cos 60° cos vm cos 20" = 2 x} X cos 20° cos 20° 
= cos 20° cos 20˙ — 0. 

Dol. 8. Show that cos 5°— sin 25" —sin 35°. 

sin 25^ cos (90° — 25”), 

cos 5' — sin 25? cos 5* cos (90° — 25) 
965 i no > 

2 F1 

=2 sin 35° sin 30" = 2 sin 35° x ) = sin 35% _ 


cos 5" cos 65^ 22 sin ——— 


N Wil. 4. Prove that cos?A-- cos?(60* -- A) -- cos?(60* — A) = §. 
* 2 ৩০৪%/% = cos? A--cos?A = Cos?A 4-1 — sin?A 
=cos A cos A—sin A sin A+1 
= cos (A+A)+1=cos 2A-F1. 
প্রদত্ত বামপক্ষ = + cos 24) +3 {cos (120°4+2a)-+ 1) 
+}{cos(120° — 24) --1| 
= 1i3-- cos 2A + cos (120*--2A) + cos (120-2) 
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=Y(3+ cos 2A+2 cos 120° cos 2A) 
=}(3+cos 242১৫ Ax cos 2A) 
—1(8--cos 2A — cos 2A)=8. 


.5. Show that Sin ^—sin B A+B 
or COS B- cos A Son Onin 
2 cos ASP sin AB cos Ate 
e cot ATB. 
ein r e 


2 sin 2 i 2 sin px 


sin 0-- sin 24%sin 40--sin 59 
STi. 6. Prove that cos 0--cos20--cos 464-০০5 56 _ iow 36. 


বামপক্ষ= (sin 56+ sin 6)-- (sin 49+sin 26) 
(cos 50 + cos 0) +(cos49+cos 20) 


2 sin 30 cos 20+2 sin 36 cos 6 
2 cos 30 cos 20 +2 cos 36 cos 6 

2 sin 38 (cos 29+cos 9) _sin 30 tan 39 
2 cos 30 (cos 264-০০5 9) cos 36 _ $ 


ry. 7. Express 
sin (B+C-A)+sin (C+A—B)+sin (A+B o) sin (A--B4-C) 
as the product of three sines. নু 
[ প্রথম দুইটি পদকে এবং শেষ দুইটি পদকে গুণফলে প্রকাশ করিয়া ] 
প্রথম রাশি=2 sin cos (B—A)+2 cos (A+B) sin (=c) 
=2 sin ০ cos (৪ - 2 cos (A+B) sinc 
=2 sin C {cos (B — 4) cos (A+B)} 
=2 sin ০ (2 sin B sin A)=4 sin A sin B sin O, 
ol. 8. Express 4 cos 4 cos B cos 7 as the sum of four 


cosines. 
era রাশি=2 cos 4. 2 cos $ cos y 
=2 cos « {cos (/4-7)--cos (8-7)) 
=2 cos ৭ cos(8+7)+2 cos < cos (8—») 
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= cos (4+8+7)+c0s (4-8 = 7)--cos (4 +8-7) 
+cos («—B+7) 
cos (4 +8+7)+ cos (B+? — «)4- cos («4-8—») 
+ cos(« — 8 -- Y). 
` Bal. 9. If sin A=m sin B, prove that 


t == — 
Pee +1 2 

A . sinA m 
gin A m sin 83. ——-—4: 
7 x a Sn B c 


y sin A- sin s m-i 
. by Com. & Div. kine nT 
A+B =. A-B 
F 
- , LI . mcd — UA. 
2 sin^ "cos ^ ml 2 2 741. 


বা, tan SSB 7-1 1 m-1 A+B 


= tan নি? 
cot ^ 7? mei 2 


cos A+ cos * sin A sin B)“ 
০১১০ E A sin B * cos 2 


=2 cot" 2 or zero, according as n is even or odd. 
(P. U. 33] 

এখানে বামপক্ষ-- 

2 e c EE ^ (2 sin AB, 9,^- B 
7 5 PET: t + B = 

2 A B i AS è NPB নি e M 

cos 2 sin 2 2 sin 2 sin 3 
A-B ]” 
cos 

E (cor^ SA! | 
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AB 


— Sin 2 


= (cor 78)" +( o . 


* 


এক্ষণে, n Aff জোড় (even) হ্য়, তবে (- ০০52৪) পদটি ধনাত্মক 
— n - 
হইয়া (০০৮29) হইবে, সুতরাং তখন প্রদত্ত রাশি =2 ০০০59, 


আবার, n যদি বিজোড় (odd) হয়, তবে (০০55 " পদটি 


ANAF হইয়৷ (০০৮৮7 5)" এর সমান হইবে, 


স্থতরাং তখন প্রদত্ত রাশি=0. 
X Ow] 11. If sin O+sin 2 and cos G cos S, show 


0-49. 4- 
that tan a N পড় Ls 

sin sin $—a, . 2sin cos a (1) 
আবার, . cos 94০05 $=5, . +, 2০০৮ cos 55-40) 


এক্ষণে, (1) ও (2) এর বর্গের সমষ্টি লইয়া পাই 
4 eins tt cos + $44 cost ০০৪৯৪ ina? +52, 


বা, 4 cost? 4 sind cose y —a?4-b?, 


বা, 4 ০০5892৫০৯48 [^ বামপক্ষের অপর উৎপাদকটি-1.] 


I 2402 
* =< = =. A (3) 


E Cos 4 
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FS; beh AE 20-% 
sin? 2 সু] cos 3 


2452 d—a?—b? 
il মা < 


এক্ষণে, (4) কে (3) দিয়া ভাগ করিয়া পাই 
Sa 4-4 % 4  _4-ad-b? 
E ea E টা 


4 m 4— 
E A 


x 2 y eh 2 
উদ্বা 12. MI T= tan (OFA) tan (97) 
479 gin? («— aa sin? (6 — 7) 425% sin? (7 40 =. 


লু]. 


prove that 


v [Pat. 45 
প্রদত্ত AS হইতে পাই es Ne (1), 
q (OTP...) 
এবং = = Ean (G47... (3). 


এক্ষণে (1) হইতে com. & div. দ্বারা পাই 
sin (0--«) sin (0+) 
x+y_tan (9+4)+tan (0+P) _ cos(0--«) cos(0+8) 
xy tan(9+x)-tar (0-8) sin (9+x)_ sin (970) 
cos (8--«) cos (0 T,) 
_ sin (0+4) cos (6+8)+cos (9 +4) sin (0+8) 
sin (8-- X) cos (৪+-9)-- cos (9 4+-%) sin ( ½ P) 
sin f(0-- ee sin (20+%+8) 
sin í(6--X)-(0--5)) sin (৭ -/) 
sin (2 « f). sin (x—8) 
~~~ sin? («-f) 
[ লব ও হুরকে sin (« —/) দ্বারা গুণ করিয়া] 
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E, sin? (< $)= sin (20+-+9). sin (Gf) 

= Hcos(26+28) — cos (20--2«)]-—-(4) 
অনুরূপে (2) হইতে পাই q sin? (67) 

= }{cos(29+27) - cos(20+28))---(5) 


এবং (3) হইতে পাই zła sin? (7—4) 


=3{cos(26+24) — cos(20+ 27)}--(6) 
এক্ষণে (4), (5), (6) যোগ করিয়া পাই 
প্রদত্ত বামপক্ষ=$ x {0} =0. 


Exercise 8 


Express the following as a sum or difference :— 


1. 2sin 50 cos 20 2. 2cos 76 sin 80 

8. cos 2 cos 2 4. 2 sin 3A sin (A+B) 
Express in the form of a product :— 

5. sin 80°+sin 40° 6. sin 30—sin 76 

7. cos 7A--cos 3A .8. cos 78 cos 90 


Find the value of 
9. cos 20˙ cos 100^ ＋ cos 140° 


10. sin 785 — sin 18 ＋ cos 132°+ cos $ 


11. cos 20° cos 40° cos 80° 
ag 12. 4/3 sin 20° sin 40° sin 80° 
sin 75 -sin 15° 
cos 75^ --cos 15° 
EL. M. (X) G.—4 
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ত্ৰিকোণমিতি [ Exercise 3 ] 


Prove the following identities :— 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


cos 10°+sin 10° 


sin (A+B)—2 sin A+sin (A-B) 


cos 7A+cos 3A—cos 5A—cos A 


sin O sin 4 tan (9+4) 
cos cos ৭ 2 


sin 20--sin 39০09 
cos 26 — cos 36 mg 


cos (5-0) +cod¿+0)= 4/3 cos 0 


sin 6 sin (5-9) sin (+ 091 sin 30 


cos (24 — 38) -4+- ০০৪ 38 _ 
sin (ZA—38)-sin 3B. ৮ 


cos 95°+ cos 25 5 (cos 10” +sin 10°) 


cos 0+ cos(2 +6) cos aa )=0 


cos 10^ —sin 10" tan 35° 


sin? 50 — sin? 39=sin 86 sin 29 
cos (A+B) —2 cos A+cos (A — B) 


=cot A. 
cos 10° sin 40°= sin 20° 
sin 7A —sin 3A —sin 5A+sin A tan 2A 
t EN ¿a (2% 8 

2 3 i= a. Mm = 
sin? 6 +sin (Seh dein & 9-3 
4 cos 6 cos (120* -- 8) cos (120° — 8) cos 36 
cos A+cos B--cos cos (A+B+C) 

B+C C+A A+B. 


=4 cos —— cos——— cos [A. U. 45] 


2 2 2 
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29. Express sin 2A+sin 28+sin 2C — sin 2(A+B+C) as 
the product of three sines. 
80. Express 4 sin A cos B cos C as the sum of four sines. 
31. If ০০১০০ A-Fsec A —cosec B --sec B, 
then tan A tan B= cot J (A+B). [P. U. *36] 
92, Express sin (B +C — sin (C-- ^ — B)--sin(A--B —c) 
—sin (A+B+C) as the product of three sines. 
৯৫88. If cos A=k cos B, show that 


cot 3(A+B) = -HH tan ł (B— A). 


84. If cos A-Fcos rae and sin A+sin B —1, find the 
value of tan 3(A-- B). 


sin A+sin 3A+sin 5A+sin 7A 
COS A-++cos 3A+ cos 5A--cos 7A. 
[ A. U. 48 
36. If sin A+sin B=a, and cos A+cos B=b, find the 


value of cot =. 


X 35. Simplify 


37. If x cos «-Fy sin «=k=x cos B+y sin P, prove that 
A. . 
cos 3(X--A) sin $(x+8) cos N=) 


Multiple Angles 
(গুণিতক কোণ ) 


19. 2A কোণের কোণান্ুপাত ( Trigonometrical ratios ol 
angle 2A ) 

A কোণের গুণিতক (multiple) 2A কোণ, কারণ 2A কোণটি A 
কোণের দ্বিগুণ | apart 3A, 4A প্রভৃতি কোণগুলিকে গুণিতক কোণ 
বল হয়। এখানে গুণিতক কোণের ias নির্ণয় সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হইতেছে। 

(a) পূৰ্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে, A ও B এর যে কোন মানে 
sin (A--B) sin A cos B cos A sin B এবং 
cos (A+B)=cos A cos B—sin A sin B. 

এক্ষণে প্রথম সুত্রটিতে E = A ধরিয়া পাই 

sin 2A=sin A cos A+cos A sin A=2 sin A cos A. (I) 

আবার দ্বিতীয় সুত্রটিতে B=A ধরিয়া পাই 

cos 2A cos A. cos A- sin A. sin A cos? A—sin? /*''(2) 

= ৫০৪%% — (1— cos?A) 22 cos?A~1---(3) 

[ অথব| (2) হইতে ] = (L—sin?A) - sin*A= 1-2 sin? A. (4). 

অতএব, cos 24 = co A- sin? A= 2 cos? A-1=1-2 sin?A. 
হুইল। i 

agate: (3) ও (4) হইতে পক্ষান্তর করিয়া পাই 

1+cos M 2 cos?A---(5), এবং 1— cos 2A=2 sin?A-»*(6) 


1- cos 2A. 2 sin 9A 
অতএব, ও — —— =tan2A, 
*]]4-০০৪ 2 2cos?A » , 
tan A+tan B 


(b) পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে tan (A+ 8) = AA 
l-tan A tan B. 


cot A cot B— 1 


cot B+cot A 


এবং cot (A+B)= 
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এক্ষণে প্রথম সুত্রটিতে B=A TSH পাই 


আবার দ্বিতীয় সুত্ৰটিতে S = A ধরিয়া পাই 
cot?A—1 
2cotA (8) 
[দ্রষ্টব্য Ae ৪-এর যে কোন মানে যোগের স্থত্ৰগুলি (addition 
formule ) NAT সিদ্ধ বলিয়া প্রমাণিত হওয়ায় এ স্ত্রগুলি হইতে লব্ধ 
উপরের স্বত্রগুলিও &-এর CX কোন মানে সিদ্ধ হইবে। ] 


20. 8A কোণের কোণানুপাত ( Trigonometrical ratios of 
angle 3A ) 
পূর্বের সুত্রগুলি হইতে পাই 
(i) sin 3A=sin (2A --A)— sin 2A cos A+cos 2A sin A 
72 sin A cos A. cos A+(1—2 sin?A). sin A 
=2 sin A cos? A+sin A —2 sin? A 
=2 sin A (1—sin?A)+sin A —2 sin?A . 
=2 sin A—2 sin? A+sin A —2 sin*A 
লও sin A —4 sin? A. 

অতএব, sin 3A=3 sin A —4 sin? A. 

(ii) cos 3A cos (2A -- cos 2A cos A sin 2A sin A 
=(2 cos? A — 1) cos A—2 sin A cos A. sin A 
—2 cos? A— cos A —2 sin? A cos A 
=2 cos? A—cos A—2 cos A (I- cos? A) 
=4 cos? A —3 cos A. 

অতএব, cos 3A=4 cos? A—3 cos A. 

(aa: উপরে দেখা গেল যে sin 3A বা. cos 3A নির্ণয়ের সময় 
cos 2A এর মান বসাইতে হইয়াছে, কিন্তু cos 2A এর মান 2 cos? A-1 
এবং l-2sin*A দুইই হইতে পারে। অতএব উহার কোন্‌ মানটি 
বসাইতে হইবে তাহা স্থির করিবার জন্য মনে রাখিবে যে, sin এর মান 


cot 2A — 
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নির্ণয়ের জন্য cos2A এর sine দিয়া মানটি এবং cosine এর মান নির্ণয়ের 
জন্য cos 2A এর cosine দিয়া taf? বসাইতে হয় 1] 


ar 2 tan 2A+tan A 
(iii) tan 3A=tan AN nA Fah eie 


2tan A 2 tan A+tan A- tan 
I tan?A TRAN E 1—tan? A 
বাস q—tnJA-—2 2 
_2tanA tan I- tan 2 tan? A 
1 tan? A l—tan*A 
= 3 tan A—tan? A 
1-3 tan? A 


(iv) sin 2A ও cos 2A কে tan A এর আকারে প্রকাশ | 


ঢ় Rage BY 
in 2A -2 si = 2sin A cos A 
sin 2A —2 sin A cos A— an? দৰ নি 
[ 7 sin? A+cos?A=1 ] 


2 sin A cos A ৮ 
cos? A 
eco E [ লব হরকে 9A ভা' 
AAT [ হরকে cos? A দ্বারা ভাগ করিয়া ], 


cos? AT cos? A 


= 2tanA 
1+tan? A 
অন্থায়পে প্রমাণ sin 2A=2 sin A cos A 
225m A cos? A=2 tan A. cos? A 
cos A 
2 an 7: 1 . 2tana 


sec? A l-tan? A 


cos 2A — cos? A sin? A= cos? A — cos? A, n. sin? A 
cos? A 


=cos? A (1—tan2A) = tan? A A 


D 
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[ দ্রষ্টব্য ঃ উপরের স্থত্ৰগুলিতে প্রদর্শিত প্রণালী অনুসারে £-এর উচ্চতর 
যে কোন গুণিতক কোণেরই কোণান্ুপাতগুলি A কোণের কোণানুপাতে 
প্রকাশ করা যায়। এ পৰ্যন্ত প্রমাণিত স্থত্ৰগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয়। ] 


উদাহরণমাল। 4 


উদ]. 1. Express cos 40 in terms of sin 6. 
cos 46 = cos 2 (20) 2 1-2 sin? 26 = ]. -- 3 (sin 29)? 
1-202 sin 6 cos 8)? = 1 = 8 sin?@ cos?0 
=1-8 sin? 6(1- sin? 6) 21— 8 sin? 0--8 sin*0. 
BF]. 2. If sin Ag, find the value of cos 2A. 
cos 24—1—2 sin?A-1—-2x $5 =z% 
Bl. 3. Find tan A, when cos 24 38. 


I-tan2 aA . l-tan? A_ 
cos E IT. A 1+tan? A Pb 
ERAS —49 > 
„ 42 (by Com. & Div.), 
বা, tan? = ৰান, .. tan A=. 


Ww|4. If cos A=¿, find the value of sin 3A. 
cos A=4, . sin A= J1-cos?A— - 
. 
এক্ষণে, sin 3A=3 sin A- 4 sin’  =3 - 4(5)? 
138-125. 
€w|.5. Prove that cos? (45'— 6) sin? (45^ 6) sin 26. 
বামপক্ষ _ cos? A —sin? A [A=45”—0 ধরিয়া ] 
cos 2A cos 2 (45° — 0) cos (90° — 26) = sin 26. 

উদ]. 6. Show that sin 89=8 sin 0 cos 0 cos 20 cos 40. 
বামপক্ষ= sin 89 sin 2(49) 2 sin 40 cos 49 

=2. 2 sin 20 cos 26. cos 40 [^ sin 46 = 2 sin 20 cos 26] 
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—2. 2. 2 sin 0 cos 0 cos 20 cos 40 E 


[ ^ sin 26=2 sin 0 cos 0] 
=8 sin 0 cos 6 cos 20 cos 49. 


Bw. 7. Prove that cos®A+sin® == 1 -- 3 sin? A cos2A 


=} (14-3 cos? 24). 
বামপক্ষ- (cos? A)?-- (sin? A)? 


7 (cos? A--sin? A) (cost A —cos? A sin? A+sin* A) 
= cost A —sin? A cos? A-Fsin* A 
[ *." cos? A+sin? A—1 ] 

= (cos? A--sin? A)? — 3 sin? A cos? A 
71—8 sin? A cos? A. [ প্রমাণিত হইল ] 
-1—3x(Yysin24)* r sin 2A—2 sin A cos A] 
=1-¿ sin? 24—1—-$ (1— cos? 24) = 1-3 cos? 2A 
=4 (1+3 cos? 24). 

Bl. 8. Show that cot 6 —tan 0—2 cot 26. 


l..cot?9g—1 cot? 9-1 
=cot 0— = =å. = 
ee cot 6 cot 6 : 2 cot 6 2 cot 26. 


1-cos 20+sin 20 _ ১ 

Wir. 9. Prove that Ecos 20 Fein 20 tan 6. [C. U.'38] 
(I- cos 20). ＋sin 26 

SEU (L4- cos 26)--sin 20 


2 sin? 6+sin 29 
2 cos? g-Fsin 26 | OY 19. সুত্র 5 ও 6] 


.,2 sin? 0+2 sin 0 cos 9.2 sin 0 (sin 64০০৪ ia a 
2 cos? 0--2 sin 6 cos @ 2 cos 0 (cos O-+sin 6) $ 


Ow). 10. If tan 05 find the value of x sin 20-- y cos 20. 
[ B. H. U. *40] 


tan 0—-, .. ——=2, . y sin @=x cos 6. 


- ———— রস রান 
> ———— 


tan 2A+tan A 
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এক্ষণে, x sin 20 cos 26 =2. x sin 6 cos 0+y (1-2 51299) 
=2 sin 6. x cos 6+y (1-2 sin?) 
—2sin 6. y sin 6-- y (1-2 51029) 
=2 y sin?0-- y (1-2 sin?) =. 
11. P that Sec 8A-1 tan 8A. , 
Bri. rove that লিনা A [B. H. U. '57] 
E 
বামপক্ষ =-০০১.৪/ . 1—cos 8A cos 4A 
1 dE cos SA 1 ০০৪ 4A 
cos 4A 
= 2 sin? 4A.cos 4A 
cos 8A.2 sin? 2A 


2 sin 4A cos 4AXsin 4A sin 8A sin 4A 


cos 8A.2 sin? 2A cos 8A 2 sin? 2A 
2 sin 2A cos 2A cos 2A 
= SA AU হৈ 
tan 2 sin 23%; tan SAX in হু 
1 tan8A 


=tan 8A cot 2A —tan SAX 
ion tan 2A tan 2A 


Bel. 12. Prove that tan 3A tan 2A tan A 
=tan 3A tan 2A tan A. 


বামপক্ষ= „ tan 2A tan A 


tan 2A+tan A 
l—tan 2A tan A 


tan 2A+tan A—tan 2A —tan A+(tan 2A+tan A) tan 2A tan A 
1—tan 2A tan A 


—tan 2A—tan A 


——,tan 2A tan A=tan 3A tan 2A tan A. 
1—tan 2A tan A 


Bri. 18. Show that cos?6-- cos?(« +08) 
— 2 cos 4 cos 0 cos (4 +0) is independent of 0. [P. U. 4 


প্রদত্ত রাশি cos? 0--(cos 4 cos 6 - sin « sin 0)? 
2 cos « cos 6 (cos 4 cos 0 - sin 9 sin ) 


58 ত্ৰিকোণমিতি 


= ০০৪১%০ + cos?« cos?g+sin%x 51129 — 2cos« cosó'sin« sino 
— 2 cos? & cos? 942) cos & cos 0 sin & sin 6. 

S cos? 6 — cos? 4 cos? sin? « sin? 6 

—cos? 0 — cos? 9 (1—sin? «)--sin? « (1— cos? 6) 

cos? 9 — cos? G cos? 6 sin? «-Fsin? « — cos? 9 sin? «- 

sin? «, ইহা 9 FARI | 


Bwi.14. Prove that tan 2"6 
tan 9 


=(1+sec 28)(1-- sec 226)(1 + sec 239)---(1--sec 2^0). 
i; Er LEE 
1+sec 20=1+ 3 20 =1+ Tanto 
1+tan? 6 
—1,L+tan? 9 2 
to Sento" 


2 tan 0 


l-tan? 6 
[ উভয় পক্ষকে tan 6 দ্বার! ed করিয়| ] 
=tan 26. 
অনুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, tan 20.(1+sec 226)=tan 220, 
tan 2?6(1 --sec 2*9) = tan 2*9,-----., এবং tan 2”-19(1+sec 2"6) 
= tan 2. 
tan 6(1+ sec 26)(1+sec 259)(14-5০০ 236)...(1+sec 2^6) 
=tan 2”0, 
tan 2*0 = (1.4 sec 26)(] + sec 2%6)(] + sec 288)... 


tan 6 
(1+sec 2^9). 


tan 0 (1+sec 20) 


Exercise 4 


1. If cot A=3, find tan 2a. 
2. If sec 0—3, find the value of cos 36. 


3. 


4. 
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If sin 2A — 28, find tan A. 


cos 3A 
cos A 


(i) Simplify sin 3A cosec A— 


(ii) Express sin 2A and cos 2A in terms of tan A. 


89110178511 
Prove the following identities :— 
sin 20 
22255 cot 6 
6. cot 2A+tan A=cosec 2A LC UAT 
7. cos“ A- sin“ A=cos 2A 8. l-tan* A_ sec 2A. 
1— tan? A 
cos 26 L 
9. 1-sin 20 = col 6) 
10. cot A+cot (60°+A)+cot (120°+A)=3 cot 3A. 
[ Pat. '45] 
cos 30-Fsin 30 _ 
11. tor chin 0 =1+2 sin 20. 
12. sin? A--sin*(120*-- A) +sin*(240”+A)= — $ sin 3A. ৬. 
[P. U. 39 
x * Es 
13. tan (40 tan G 0-2 tan 20. 
14. cos?A cos JA --sin?A sin 3A cos? 2A. [P. U. '39, 43] 
sin sin 2A +sin 4A+sin 5A SESTA 
* cos cos 2A + cos 4A + COS 5A noe 
16. cos? A+cos? (a+ 3) cose (a - j-r [C. U. '43] 
| in 6=-০০৪.26 
17. cos 36 sin 20 cos 40 sin 0— — y 
18. 2 cosec 2A=tan AA cot A. [B. H. U. 48 


19. 
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4 sin? 0 cos 36 4-4 cos? 6 sin 36 = 3 sin 40 


[ Hints: 4 sin? 0—3 sin 6- sin 30, এবং 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


sin 4A (1 — cos 2A) 


4 cos? 0=3 cos 0+ cos 30 ] 


sin (44-38) K sin (3A+B)_o cos(A+B), [A.U.'471 
sin 2A +sin 28 


cos 4x—cos 4y=8(cos x — cos y)(cos x+cos y) X * 
(cos x—sin y)(cos x+sin y). [P. U. '36] 


cos 2A (1 কস্ট n 
AES LN EA REPES cot 24. 
tan 34 tan K cot 3%-- cot & 
sin 26 
If 2 tan « —3 tan B, show that tan (x —P) 5 cos 25 


[C. U. 46 ; P. U. 47] 


Find the value of cos?0--cos?(120* — 0) -- cos? (120^ +9). 


y in 20 1c tant a 
If tan 0 —sec 2«, prove that sin 20 578 
[P. U. 40] 
If « and f are acute angles and cos 24 3 cos 281 
3— cos 28 
show that tan « = ,/2 tan f. CU, 41] 
If tan 6=+ and tan $=}, show that cos 20= sin 4$. 
[ A. U. 50 
x 
If 0= 247? prove that 
2 cos ০ cos 20 cos 20. cos 2^7! 0]. 
2 2^0--1 
Prove that চলও 771 = (2 cos 06 — 1/2 cos 20 1) * 


(2 cos 220 1). (2 cos 2 10 - 1). 


Submultiple Angles 
(অংশ কোণ) 
“কোন একটি কোণের 4 a] অংশকে এ কোণের অংশ কোণ 
(Submultiple angle) বলা হয়। 5, g কোণ দুইটি A কোণের 
Submultiple Angle. 


21. গুণিতক কোণগুলি সম্বন্ধে আমরা fas স্বত্রগুলি প্রমাণ 
করিয়াছি $= \ 
(1) sin 2A=2 sin A cosA 
(2) cos 2A— cos?A —sin?A —2 cos*A—1=1—2 sin?A ; 
[ 1--cos 2A —2 cos?A ; I- cos 2A —2 sin?A ] 


2 tan A_ 
1-tan?A' 


কোন একটি কোণ অপর কোণের দ্বিগুণ হইলেই উপরের স্থত্ৰগুলি 
॥ 
সর্বক্ষেত্রে সিদ্ধ হইবে। 
এক্ষণে, & সুত্রগুলিতে £-এর স্থানে ? বসাইয়া ( স্থতরাং 28-এর স্থানে 23 


বা A বসাইয়| ) যথাক্ৰমে নিম্নের স্থত্ৰগুণি পাই :— 


(3) tan2A= 


: 4 TOW 
(1) sin A=2 sin 2০9৪2 


শিরকী শে | es ৪7152198109 2 
(2) cos ^ ০০৪ চু sin”) 2 cos 2 1=1-2sin 2 


* "LES =? sin2A 
[ 1+cos A 2cos*5;1 cos A=2 sin 21 


^ 
2 tan 5 


=: 
= ian 
1— tan 3 


(3) tanA= 


€2 ত্বিকোণমিতি 

22. গুণিতক কোণ সম্বন্ধে পূৰ্বে নিম্নের তিনটি wwe প্রমাণিত 
হইয়াছে। 

(4) sin 34—3 sin A—4 sin*A 

(5) cos 3A=4 cos? A—3 cos A 


(6) tan 3A 3 tan A —tan? A 


7 


1—3 tan? A 


কোন একটি কোণ অন্য একটি কোণের তিন গুণ হইলেই উপরের সুত্র 
তিনটি সর্বক্ষেত্রে সিদ্ধ হুইবে | 


এক্ষণে এ ZAGATO Add স্থানে ন বসাইয়| (সুতরাং 3% এর স্থানে 8. 
ৰা  বসাইয়া ) পাই: | 


Mian 493 ain ^—4 i55 ^ 
(4) sin sin 5 4sin* 


(5) cosA—4 ০০5৪৪ cos? 


3 tan” — tan 
(6) tan A= —— 2, 


= 2A 
1-3 tan চু 
2 in 24 2 tan A 
অনুসিদ্ধান্ত £ (1) sin 2A EXT 
n 2 tan 5 
A এর স্থানে তু বসাইয়া পাই sin A= ৰহ 
1+tan* y 
S 2 1-tan?^ 
(ii) '' cos 2A RT A, cos A= উকা N 
tan 1+tansA 


3 
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23. cos a দ্বার 5 কোণের কোণীন্ুপাভ নির্ণয় ৷ 


l-cos A=2 ein g, ee sin? = (I- cos A) 


আবার, "* 14০০5 a=2 ০০52, „ COST %=}(1+০০ A), 


cos? = + V31F cos I i) 


Sin TT» 
অতএব, tans = 2 , /i-cosA (8) 


০০৪ 
[ এখন অপর অনুপাতগুলি সহজেই "নিৰ্ণয় করা যাইবে 1 ] 
24. Ambiguity of signs ( চিহ্ন সম্বন্ধে অনিশ্চয়তা ) | 
উপরের 23 অনুচ্ছেদে দেখা গেল যে cos AGA মান হইতে sin 4 ও 
cos Jun দুইটি মান পাওয়া যায়। এ মান দুইটি সমান ও পরষ্পর বিপরীত 


চিহুযুক্ত। এইরূপ দুইটি মান প্ৰাপ্ত হওয়ার কারণ এই যে, যদি কেবল cos A 
এর মান জানা থাকে, কিন্তু A সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকে, তবে A এর 


যে কোনও মান হইতে পারে, সুতরাং? এরও যে কোন মান হইতে পারে। 


যদি এ মান-শ্রেণীর ক্ষুদ্রতম কোণ « ধরা হয়, তবে Ana Ea হইবে 
(এখানে n যে কোন পূর্ণসংখ্যা )। 


অতএব, sin ও cos g a মান নিৰ্ণয় করিবার জন্য আমর! প্রকৃতপক্ষে 


sin } (Ann) ও cos } (27,75৭) এর মান নির্ণয় করিতেছি। 


এক্ষণে, sin 3 (2774৭) =sin (58 
=sin nx cos “Ecos nx sin 3" eing. 


কারণ, sin na = O cos nx +1. 
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আবার, cos 3 (2n%£4)= cos nx cos 2 Fein nx sing 


35০০5, 
অতএব, যদি A সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকে এবং কেবল cos A এর 
মান জানা থাকে, তবে sin ৭ ও cos ^ এর দুইটি করিয়া মান হইবে। 


আর, যদি A এর মানও জানা থাকে, কিংবা A এর মানের সীমা ( যথা 
450° ও 540° এর মধ্যে ইত্যাদি) জানা থাকে, তবে sin 2 বা cos 5 এর 
মান ধনাত্মক বা খণাত্মক হইবে, সে বিষয়ে আর কোন অনিশ্চয়তা] 
(ambiguity ) থাকে না। waa উহা কোন্‌ পাদে ( quadrant ) অবস্থিত 
জানা যাইবে এবং উহার signe নির্দিষ্ট হুইবে | 


উদাহরণ। cos 330০ 2 হইলে sin 165* ও cos 165° 


এর মান 
নিৰ্ণয় কর। 
sin 165*— EN RE] 
“E 
pt E ee 
আবার, cos 165'— IA cos 330)= + / 3x (BEN 
» ESL 


এক্ষণে, 165° কোণ দ্বিতীয় পাদে ( quadrant ) অবস্থিত বলিয়া উহার 
sine ধনাত্মক এবং cosine ays হইবে। 


i = ৬-1] = +/3+] 
sin 165 2 * এবং cos 165 82, 


ত্ৰিকোণমিতি | 65 
25. sin A VA sing ও ০০5 5 এর মান নিৰ্ণয় i 
in2 A 8৮5১5 
sin at cos 2 K (1) 
A AE: 
এবং 2 sing cos 2 sin (2) 
(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 
(sin 2০০, $) =1+sin A, 
2+ coss = + Tain A: (3) 
আবার, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 


( sin} = cos) =1- sin A, 


d 


sing — ০০৪2 t Vi- sin 84) 
এক্ষণে, (3) ও (4) যোগ করিয়া পাই 
2sing=+ /T-sin At I sin A. 


sing = +3 Vl+sin AT 3 /I-sin A (5) 
অন্থরূপে (3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই 
cos? = T /I-sin AT) /I-sin . (6) 


26. Ambiguity of signs. 

উপরের (5) ও (6) সুত্র দুইটি হইতে দেখা যায় যে, sin /-এর একটি 
মানের "Y sin J cost এর চারিটি মান হয়। 

যদি কেবলমাত্র sin A-এর মান জানা থাকে, কিন্ত A কোণ সম্বন্ধে অন্য 


কিছু জানা না থাকে, তবে A এর একটি মান-শ্রেণীর অন্তত যে কোন মান 
EL. M. (X) G.—5. 
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হইতে পারে। মনে কর « এ মান-শ্রেণীর অন্তর্গত ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক কোণ | 


অতএব A=Nx+(—1)"4, স্থতরাং sing =sinş{nz+(-1)"4} এবং 


০০৪৪ = cos তু{%%4-(-])"৭}. 
এক্ষণে, (i) যদি n জোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, মনে vn 2m. 
ত, sin IInx ( 104 =sinfma-+( - De) 


ত ত „ T 
sin (m+ 5)=sin mx cos 27০৩5 ma sing 


= + sing [sin mz=0 এবং cosma=+1] 


(i) যদি n বিজোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, মনে কর n —2m-H1. 
^. sin Ana ＋ (- 1)^« sin J(2m+ DC- Dea} 


= | [৮৮৯৭ 5) C y(-112-1) 
sin m= cos (3-3) +cos mz sin (3-3) 
=+ sin(5—5). t 
অতএব দেখা গেল যে, কেবল sin Aএর মান জানা থাকিলে এবং A 
সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকিলে sin 3 এর চারিটি মান পাওয়া ata | 
অনুরূপে দেখান যায় যে, এইরূপ ক্ষেত্রে 


cos 3 + cos 3 al cos (5-3) অর্থাৎ cos ] এরও চারিটি মান 
পাওয়া যায়। 


এখন দেখ, sin ^ * cosy = 42[ Jasin 2+ pos) 


= V2 sol +5), 
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J2 61000 +3) = sing + cosg = + VT sin A. 


আবার, sin 5 - cosy = 92002 2 - 56955) 


= V2 গা al 
ing) ing cosg = Sein A: 
ৰি A * 5 
অতএব, যদি A জানা থাকে, তবে sin ( 274) e ein 4 70 এর 
sign ( ধনাত্মক বা খণাত্মক ) নির্দিষ্ট ভাবে জান! যায় এবং sign সম্বন্ধে আর 


কোন অনিশ্চয়তা থাকে না | 
27. tan A দ্বারা tan $ এর মান নির্ণয়। 


2tan ^ 3 


সুত্র হইতে পাই tan A= 
1 tan? 3 


tan A—tan A tan?3 =2 tang, 


বা, tan A tan?9+2 tan g- tan A=0, ইহা একটি দ্বিঘাত 


সমীকরণ, এই সমীকরণটি সমাধান করিয়া পাই. 
-2t J(2)? - 410 AX —tan A 


A 
aito: 2 tan A 
2 V4+4 ran* A 27212414 tan* A 
2tan A 2 tan A 
Iten A, 
tan A 


{ পূৰ্ব অহুচ্ছেদগুলিতে sigo- er অনিশ্চয়তা ( ambiguity ) সম্বন্ধে যে 
যুক্তি দেখান হইয়াছে, এস্থলেও Stel প্রযোজ্য | ] 


68 = ত্ৰিকোণমিতি 


28. 18°, 86% 54", 72° কোণের কোণানুপাত নির্ণয়। 
(i) মনে ৰুর A=18", সুতরাং 5A=90", ~ 2A290' - 
sin 2A —sin (90° 3) = cos 3A=4 cos? A—3 cos A, 
বা, 2 sin A cos A=cos.A (4 cos? A —3). 
এক্ষণে, * A=18", ©. cos A0, 
S. 2 sin A=4 cos? A—3—4(1— sin?A) - 3 = ]. _ 4 sin? A, 
বা, 4 sin? A+2 sin A-1—0, 
22-42-4৯4৮ =] 24 44716 


SQ sin A 2x4 Ex 8 
242 5 45-1, 
8 4 চু 


' এখানে A একটি সুস্মমকোণ বলিয়া sin A ধনাত্মক, War উপরে লব্ধ 
মান দুইটির মধ্যে কেবল ধনাত্মক মানটিই গ্রহণ করিতে হুইবে। 
. sin 18°=}( 45- 1), 


আবার, cos 18°= + /1- sin? 18° sin? 18 = fi (=P (42 " 


104-2 /5 — m 
—]1e 1/1072 /5- 


(ii) cos 86" = cos 2.18' 2 1— 2 sin? 18” 
-1-2x 8-245. ( Jg.) 


sin 36 J/1— cos? 36°= pus 454-1)? 
= JI- 4564245) 17/102 J5- 
(iii) 54" কোণ 36^ কোণের as কোণ বলিয়া 
sin 54^ cos 36°=}(,/5+1), 
এবং cos 54 sin 36*—1 410 -- ঠ J5. 
(iv) 72° কোণ 18° কোণের পূরক কোণ বলিয়| 
sin 72' cos 18 } / 10 4-2 / 6, 
এবং cos 72 sin 18°= 1(/5 — 1). 


ত্রিকোণমিতি 69 


উদ্দাহুরণমাল! 5 
. উঙ্ন|. 1. Find sin 15° and cos 15°. 
cos 15°+sin 15°= + sin 30" = ITI 8-0) 
cos 15˙ sin 15? 2 + VI- sin 30 = J1—3- M. 


(i) s (ii) যোগ করিয়া 2 cos 15 — / 3+ A 


cos 5 
(i) হইতে (i) বিয়োগ TE 15"= /$- a=. 
sin 15° PB 
উদ্দী, 2. Find sin g and cos F 
sing=sin 22)" + Vie BA) 
22 22 — 220. - ix 2- EERE 27 TE 


| cos 8 cos e =+ Vi(L+cos EM TES | 
৷ -3J24 . 


| উদ]. 3. Show that cos 7°30'=}(/2+/3-1) J. 
i [ Pat. 38 
T30'x2215'; 


2cos?730' = Jo T i =2 427] J3--1 
os 14069515514 22. চা 


cos? 730 = 2427 A91 ue J6-- 42) 


| [ J2 দ্বারা লব ও হুরকে গুণ করিয়া 
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আবার, (% T /3-1) 424 J2]2 
=15(6+2/6-2/2-2/3)(2+ /2) 
=4(3+ J6- J2- Je, /2) = 1(44- J64- / 2). 
cos? 7730 = 13( J2+ /3- 1) J24- J212 
cos 730 —1(J2-- J3—1)J2 + J2. 

e 4. Find the ratios of 3° and multiples of 8°. 

sin 8" sin (18°-- 15) = sin 18° cos 15° cos 18° sin 15° 


=A /5- 5273 - 1 I2 45x 52-1 


— _1)4/6- /2_ der d 3-1 
2055 1) 45842854558 2 


=e(/5—1)(./6- 42) -4(43—1)( /53- J5) 

cos 3" cos (18 — 15) = cos 18° cos 15^-- sin 18° sin 15° 
-)1032J5x SE /5- 1)x 2772 
= 54" / 5)(/ ই 4+-1)4- 106 = / 2). 

দ্রষ্টব্য ? এ পৰ্যন্ত 3,15, 18% 30°, 36°, 45° কোণের কোণান্পাতগুলি 
পাওয়া গিয়াছে বলিয়া উহাদের সাহায্যে 3° এর যে কোন গুণিতক কোণের 
কোণানগুপাতগুলিও জানা যাইবে। কারণ, 6 = 36" 30^ ; 9° =45°- 36"; 
12°=30°-18° ; 21'236 - 15 ; ইত্যাদি। 

3 এর গুণিতক যদি 45” অপেক্ষা বড় হয়, তবে তাহার পূরক কোণ 
(complement) 45° অপেক্ষা ছোট হইবে, ea এ পূরক কোণের 
কোণালগুপাত হইতে 45” অপেক্ষা বৃহত্তর 3° এর গুণিতক কোণগুলিরও 
কোণান্ুপাতগুলি জান! যাইবে। 


1-cos 6 6 
Del. 5. Show that mU | tan 5. 


2 sin 1 sin 9 Ü 
বামপক্ষ = জগ নু. 5 tang. 
2 sing cosg cosg 
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Tri. 6. Prove that (cos?66" — sin26°)(cos?48° sin? 12°) 
Ig [C. U. (B. Sc.) 49] 
cos 66^ cos (90^ — 24") sin 24“, 
এবং cos 48^ cos (90° — 42°) «sin 42", 
প্রদত্ত বামপক্ষ = (sin224° — sin26*)(sin242^ sin? 12°) 
=sin (24°+6°) sin(24* — 6°) sin (42^ 4- 12^) sin (42° - 12°) 
[ 7 sin2A- sin28 = sin (A+B). sin (A-B) ] 
=sin 30° sin 18° sin 54° sin 30° 
346-14 < 57+1]).$ =য়ঃ(<57+1)( */5-- 1) 
=a এ 4= ye 
Bi. 7. Show that 4(cos? 10°+sin* 20°) 
=3(cos 10°+sin 20°). 
cos 3A =4 cos?A —3 cos A, 
cos 30°=4 cos? 10°—3 cos 10” [ A —10^ ধরিয়া J 
আবার, ' sin 3A=3 sin A—4 sin? A 
sin 60°=3 sin 20°—4 sinë 20° [ A=20° ধরিয়া] = 
এক্ষণে, 4(cos* 10°+sin® 20°)=4 cos? 10°+4 sin? 20° 
=cos 30°+3 cos 10°+3 sin 20° sin 60° 


eos 10*--sin 20" — 5 


=3 R 10°+sin 20°). 
Ww|.8. If cos A=$ and cos B=, find the value of 


costos, A and B being positive acute angles. 
০০৪? T ু(] + cos 6), 


cos 8 IL cos (A- B) [6=A-৪ Af 
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এক্ষণে, cos (A) cos A cos S sin A sin B, এবং 
cos AF. . sin A= 4/1 5555 
i -41-1$-$ LY A THETA ] 
এবং 7 cosB=3, .. sin B= Ji [ B স্কক্মকোণ ] 
cos (A—B)=$X$+3x$=34, 
evo, cos নু = VEO 4888-41-57 
উদ. 9. If 270°<9<360° and cos 0-148. find sin 9 and 


0 
cos [3 


9 কোণ 270° অপেক্ষা বৃহত্তর, কিন্তু 360” অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর, 
? অবশ্যই 135 অপেক্ষা বৃহত্তর, কিন্তু 180° অপেক্ষা anos | 


Np এখানে sin গর ধনাত্মক এবং cos Ó ara হইবে। 


এক্ষণে, sing- +00 / HB 5 


169 13 
90..,/ltcos0. ITI /144__12 


2 sin A—sin 2A_ 2A 
উদ্দা, 10. Show জ’ন wae =tan 2 


বামপক্ষ -2 sin A~2 sin A cos ^ 2 sin A (1—cos A) 
2sinA+2sinAcosA 2 sin A (1+cos A) 


2A 


{ 


— 


— ক — X--- 
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Dil. 11. Prove that (cos A+cos 8)? 4- (sin A- sin B)? 
xt 2৮7৪ 
4 cos > 


বামপক্ষ = cos*A + cos?B +2 cos A cos B -Fsin?A --sin*B 
—2 sin A sin B 
= (cos?A + sin?A) --(cos?B -Fsin?B) 
+2(cos A cos B sin A sin B) 
=1+1+2 cos (A+8)=2+2 cos (A+B) 
. 


A+B 
3 4 co: 2 


=2[l+c0s (A+B)}=2x 2 cos? 
Del. 12. If A= 2405, is the statement 


2 sin $= Jl1-csinA- Jl+sinA correct? If not, how 
must it be modified ? 


এখানে A=240", . 3-120, সুতরাং sin ধনাত্মক এবং cos; 
অপেক্ষা ৰৃহত্তর। 
sin $tes$- + Jl-csinaA() 


এবং sin 2 cos + „I sin X C2) 


. (])+(2) করিয়া 2 sin = ২] 15110) A+ J1-sin A. 


অতএব, এখানে প্রদত্ত statement শুদ্ধ নহে, উহার অমৃলদ রাশি দুইটির 
মধ্যে - চিহ্ন স্থানে + চিহ্ন হইলে শুদ্ধ হইবে। 
Del. 18. If sec (sec (== sec $, prove that 


cos $= V cos T [ Pat. '44 ] 


1 2 
প্রদত্ত সৰ্ভ হইতে TIL ডন ($+) cos ($= a) cos $ 
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বা, cos ($-4)+cos ($+x)__ 2 

cos (%+৭) cos (4-4) cos $” 
বা, 2cosócos« 2 

' cos? $—sin?« cos 
বা, 2 cos? $—2 sin? —2 cos? $ cos 4, 
বা, 2cos? $—2 cos? $ cos « = 2 sin? 4, 
বা, 2 cos*¢ (1— cos 4) 2 sin? 4, 

sin? « I cos? 4 

১০ সে cos ]- cos 4 


=1+cos 4=2 cos? > 
cos $= ,/2 cos $ 
উদ. 14. If tan An in . prove that one of the 


cos B--cos C 
A. B c 
values of tan 2 is tan y tan 7 
sec?A — 1 -- tan?A, 
১ y u 
এখানে sec? kx E A E C 
cos B+ cosC 
=14 Sin? B sin ^ (cos B--cos ©)? +sin? B sin? 0 
(cos B+cos C)? ~ (cos B cos C)? 


(cos B-- cos C)? --(1— cos? BY(1— cos? c) 
(cos B + ০০৪ C)? 


cos? B cos? C+2 cos B cos C +1 I cos B cos c)? 


(cos B-- cos c)? = (cos B+ cos c)? 
14-205 ৪. ৫০৪০ . cos B+cos © 
sec A-, .. cos A === M 
cos ৪ cos ০)’ 1+cos B cos ©’ 


Com. & Div. দ্বারা পাই 


1—cosA 1l--cosB cos - cos S cos C 
]4 ০০৪ A IA cos B cos C+ ০০৪ B+cosc 


(I= cos BY1- cos c) 
(I cos SI cos ০) 
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2 sin? ^ 2 sin? 8 ৪০ 2B sins 2 
sin 2 2 sin oe 2 Un 2 


^ B ০ ৪ ০ 
{ +k 92 20 28 082 € 
2 cos 2 2 cos 2.2 006 2 cos aco 2 


^ B Cr is A B c 
2 = 2 2 * .. . 
tan*¿=tan* y tan” তু tan ¿=tan y tan y 


অতএব, tan 5 এর একটি মান tan g tan G হইল। 


Exercise 5 


1. Find sin 9? and cos 9°. 


2. Prove that cos 15'-sinl5 = = [ B.H. U. 98] 


3. Find the value of cos? 48° sin? 12”. 
4. Find the value of cos? 36°+sin? 18°. 
5. Evaluate 2 sin 75° sin 15°. 

1t cos 6 6 

$ in 8 


Show that =cot . 


cos cot SA+1 


e 1 sin & cot 1A 1 


8. If sin A 61 and sin ৪-$ , find the value of sina 7 B 3 


SATB the angles A and B being positive acute 


and cos 


angles. 
9. Show that cos? 18° sin? 36°+cos 36° sin 18 = 4s. 
10. Find the value of sin? 72° cos? 54^ sin 54° cos 72°. 
[C. U. (B. Sc.) 48] 
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11. If sin «--sin B=a and cos % 4০০৪ B=b, find the 


values of cos (৭4) and tan Ax. 


2 
12. IfA lies between 450* and 630°, find sin} and cos os A 


in terms of A, 
Prove that :— 
13. sec 0+tan = tan( +6). [C.U.39] 
14. 4(cos*25°+cos*35°)=3 (cos 25*-+ cos am) 
15. tan 6° tan 42° tan 66° tan 78° =], 
16. n A+B ০4 2 sin A 


$ Tar সর 099] 
17. cos 30 — 6) sin 9 sin e) cos 9 cos 166.0) 
[ C. U. 50 


4 ০ os 9* 
18. 16 cos 45 cos — 15.০ 0515 cos 15 el [B. H. U. '47] 


4T ASF. ০819 
19. cos g cos g cos g cos 8 7 


[ Pat. 38, B. H. U. 46 
20. (cos x--cos v) + (sin x+sin y)? —4 cos? 4 (x — y). 


6 
2 


Msi o- „I sin 6 correct? If not, how 
must it be modified? 


21. If 6 340“, is the statement 2 sin 


22. If A—320*, prove that tan A= — 1+ V1 +tan® A, 
tan A 
cos « —cos / 


28. If coso Wt 2E 


prove that one value of 


tan gis tan 3 cot এ [ Pat. 42 
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94. If sin «= —$, and « lies between 180° and 270°, find 


the values of sin 5 and.cos 2 [Pat. 42 


25. Prove that 2 sin = +J1+sin A+ V- sin A and 


determine which are the correct signs when 2707 K 180", 


[B. H. U. '31] 
l-e $ cos ge 
26. If tan $= de a £, tang, show that cos $= che 
[Pat. 40; A. U. 44, 46 
RA 29 
[ Hints : tan = 9.9 
Ie cosg 


1 (I- e) ০০5৪০ 


বা, 3" 
tan?5 (Ie) sin? g 


1- n (1 —e) cos*g— (1+) 8020 


10809 (l-e) cos? +(1+e) sin* $ a 


1 -— tan? $ 
আবার, cos += , 4 COS = | 
l-tan? 9 
3 
27. Show that 
sin x=2" cosy COS 25 js cos 55 ‘তত cos. sin > 


7 
ত 


Trigonometrical Identities 
( অভেদাবলী ) 


29. তিন «| তদধিক কোণ কোন mae হইলে সেইগুলির 
কোণান্থুপাত সংক্রান্ত অনেক অভেদাবলী পাওয়া যায়। বিশেষত: যদি 
তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ (180° বা x ) হয়, তবে সেই কোণগুলির 
কোণান্থপাত সংক্ৰান্ত অনেক প্রয়োজনীয় অভেদ পাওয়া যায়। আমরা 
এখানে সেইগুলি সম্বন্ধে আলোচনা করিব। এই অভেদগুলি প্রমাণ করিতে 
পূর্বের পূরক ও সম্পূরক কোণগুলি (Complementary and Supple- 
mentary angles) সম্বন্ধে যে সকল সিদ্ধান্ত স্থাপিত হইয়াছে, সেইগুণি 
বিশেষ আবশ্যক হইবে | 

(]) ধরি ABE Cmn 180" হয়, তবে উহাযের মধ্যে মে ona দুইটি 
কোণের সমষ্টি তৃতীয় কোণের সম্পূরক হইবে । অর্থাৎ 

A+B=180”—C=x-—C,B+C=180"-—A, A+c=180 - 

অতএব, (i) sin (A--B)-sin (*- C)= sin C. 

Qi) cos (A+8)=cos (ac) == cos C. 

(iii) sin C= sin (A+B), 

(iv) cos C= -cos (A+B), 

(v) tan (A+8)=tan (* g =- tan C, 
* (iv) cot (A+B)= ~ cot C. 

(2) যদিত + 37390 =3 হয় (A+8+C=180° হইতেও এই 
ave পাওয়া ata), তবে ^ D 1 es এর প্রত্যেকটি অপর দুইটির সমষ্টির 
পূরক কোণ হুইবে। অর্থাৎ 22-90 - 173- 3 3740 5 
এবং 9729-3. 
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অতএব, (i) sin (23) =sin [s -3|=০০ দু 


(ii) cos (5*3) =sin 7 


(tii) tan (5+8) =cot$, 


(iv) sin 37995755, eos o sin? 7€, 
U 
tan 3 cot ৪2০, ইত্যাদি। 


উপরের 29 qada স্ত্রগুলি ও পূর্ব প্রমাণিত স্থত্ৰগুলি বিশেষ 


প্রয়োজনীয় । এগুলির সাহায্যে নিম্নের অভেদগুলি প্রমাণ করা হইতেছে | 


উদ্বাহরণমাল। 6 
Ww 1. If A+B+C=x, prove that 
sin 2A sin 28 + sin 2C=4 sin A sin B sin C. 
FC: 0.133.934 0358/7539] 
বামপক্ষ = (sin 2A+sin 28)--sin 20 
= 2 sin (A+B) cos (A = B)--2 sin C cos € 
=2 sin C cos (A — B)--2 sin ০ cos C 
[  A+B=180°—c, .. sin (A+B)=sin o] 
=2 sin oſcos (A—B)+cos c] 
=2 sin ০12০5 (A — B) - cos (A --B)] 
| [^ cos C= —cos (A+B)] 
=2 sin CX 2 sin A sin B=4 sin A sin B sin C. 
উদা. 2. If A--B4-C—7, prove that 
cos 2A+cos 28 --cos 2C = 4 cos A cos B cos C- 1. 
বামপক্ষ = (cos 2A -- cos 28)+cos 20 
=2 cos (A+B) cos (A-B)+2 cos? 2 = 1 
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= —2 cos C cos (A - 8)--2 cos? ০ = 1 
cos (A+B) cos (e cos c ] 
= —2 cos oſcos (a-) - cos c] - 1 
= —2 cos Cícos (A—B)+cos (* + ৪)} - 1 
[ ^ —cos C=cos (A+B)] 
= —2cos e cos A cos B-1 
ix. COS A cos B cos C— 1. 


উদ, 3. If A+B+c= 180°, show that tan 2A+tan 2B 
+tan 2C tan 2A tan 28 tan 20. ! 


SY = 2A+tan 28 
০ —tan 2A tan 2B' 


এক্ষণে, '. ০ 360°, 
ত 2A+2B = 360˙ 20. .. tan (24+2B)=tan (360°— 2c) 
= —tan 2C. 


tan 2A+tan 2B - 
OMS E qum l-tan2A tan 28 


tan 2A+tan 28= -tan 2C--tan 2A tan 28 tan 2c 


[ 38 গুণন দ্বারা ] 
tan 2A+tan 28+tan 20 —tan 2A tan 2B tan 2C. 


Bw. 4. I£A+B+C=2, prove that 


sin A+sin B+sin ০ = 4 ০9৪9০০5০০59, 
[ C. U. 29, 50) 
বামপক্ষ= (sin A sin B)+sin c 
A+B 


=2 sin 2 cos s 2 242 eingcosg 
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০ A— 
=2cos 3 cos 2 


চর sing cos $ 


E 2 =90"— 8] 


ni) 


=2 p e+ cos 55) 


[+ $9$- 9-8] 


A B. A B ০ 
2 ০০১ 2 4c0s5 cos 5 cos 7 


Ale 


=2 cos 2 X2 cos 
উদ. 5. If A--B--C—7, prove that 
cos A+cos B+cos ০ = 1 +4 sin 3 sin 2 sin $ 


বামপক্ষ — (cos A+cos S) cos C 


= A+B 2৮ 2C 
2 cos 2 cos ^ B41-2sin 2 
= "7 cosc=1-2 sin? 9 | 
=2sin $ cos A -2sin* gti 
s RTE ge- A+B in 0 
[ ও 2 90 p cos 2 sin | 


=2 eing cos 22 sin + 
— গ্ৰ A+B 5 j+ 


EL. M. (X) G.—6 


=2 ing cos 


"e 
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=2 sing x2 sing sin 3+1 
=4 sing sin 2 ein ¿eL 
উদ, 6. If AHS AOA, prove that 
tan A tan B tan 2 = tan A tan B tan G Ic. ] 
„ *+৪5+০=%; . A*8-2-0, 
„, tan (As) - tan (৮-০)= tan C 


. 
.. 


tan A+tanB8 _ tan ; 
I- tan A tan B 


বা, tan A+tan B= tan Stan A tan B tan C 
( am গুণন দ্বারা ] 


* tan A+tan B-Ftan C = tan A tan B tan C. 

Bel 7. If + + 0-7, show that 

* 0 
4 


A N- CH R 
sin 2 * sin at sin তু 1+4 sin in en 


ডানপক্ষের 4 sin? —^ sin T sin =e 


4 
22 U £o .X*-B. £5) 
sin—,7 sin—,- sin 4 
: ্ ৪-০ 15) 
== x^ cos ——-— cos 
2 sin t cos 4 cos q 
2 Sin ^ cos SZ «cos LE (nz ১) 
4 4 4 
y — ৪-০ সন) 
=2 sin—— cos —— — COS —— 
4 4 4 


=2 sin —— c 
Bin cos 
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X-A B-C T—A +A 


—2 sin 


| ATB —A- e , PA 
= (sin? = = ^28 *€|.. ( sin J. Pein =] 


EDD 1. 28 ছৈ RACE 
sin "dul sin 4 sin 2-[ sing) 
=sin y sin g—1+sin $ [ AO 371 ] 


T-A ৰ -—B ০০০১০ 
4 4 47 


উদ]. 8. If ATS THC a, prove that 


at sin 9710 5 +sin 2144 sin 


* — A * * — 
cos cos ——. 


cos 24০০5 cos $4 cos 4 4 i 


TA T—B x-C 
= 2 
ডানপক্ষ=2 cos 4 (2 cos C08 7 


* 27-18 +c) B-C 
=2 cos A cos „ — 9 


E T-A 2 (x — A) B-C 
=2 cos 4 [ cos 917 —" e cos 4 } 


= * * A ace) 
=2 cos 1 (০০5৭5 + cos ^ 


* A XA * — A ৪-০ 
= TL cos —— +2 cos —— cos 
2 cos i ০০ d সা 4 4 


x ^ Bic ৪-০ 
= ( cos y+ cos co cos 4 


=cos g H cos 5 H cos g [ eos 370 ] 
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Del. 9. IfA+8+C=z, prove that 
A, ৪8 B6 Ca. AT 
tan, tan, tan atanꝗ + tan;tan;— T. 
[16:50:36,397] 


std e 
ত A+B+c=x=180", ,', 27121 290 


o 
3l, 2+নু- 90 3 


; tan(5--5) = (90 - 3) = cots, 
A B 
tang + tan 
al, i বে 3 =cot $= L 8 
l- tang tang tang 
BE CREA CB ACNE bo 2A KITE 
বা, tan; tan; +tanstans =1 tan; tan; 


[ বজ্ৰ esq দ্বারা] 


A, B B, C S. 
tan;tan; K tangtan g tan gtang 1. 


Bri. 10. If A+B+C=z, prove that 
sin? A -- sin?B sin? = 2--2 cos A cos B cos C. 

(C. U.; Pat. U.] 
cos 2A ]. = 2 sin? a, .. 2 sin? A1 - cos 2A 
sin? A = (I- cos 2A). অঙ্গরূপে sin?B- Y(1— cos 28). 

এক্ষণে, sin? A --sin?8 + sin? 
=}(1—cos 2% T- cos 28)--sin?c 
=)+)-Y(cos 2A4 cos 28)--sin?c 
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=1-}x2 cos (A+B) cos (A -- ৪) -1— cos?c 
—2- cos (A+B) cos (A — B)— cos?c 
=2+cos ০ cos (A — B) - ০০১%০ 
[cos (A+B)=cos(1—C)=—cos c] 
—2--cos 21605 (A - B) - cos C} 
=2-+cos 01005 (A —B) + cos (A+B)} 
=2+cos CX2 cos A cos B=2+2 cos A cos B cos C. 


উদ, 11. IfA+B+C=z, prove that 
cos?A+cos?B + cos?C +2 cos A cos B cos ০ = 1. 
Le. U.737, নৰ] 
*' cos 2A—2 cos? A - 1, 
2 cos? AA cos 2A, 
cos? A=4(1+cos 2A). 
অনুর্লপে ০০528 3(1+ ০05 28). 
এক্ষণে, ০০১%% + ০০১%৪ + cos?C 
=}(1+cos 2A -- 1--cos 28)+cos*C 
=1+4(cos 2A A cos 2B)+cos*C 
=1+4+4x2 cos (A+B) cos (A) co 
=1+cos (A+B) cos (^ — B) os? 
I- cos C cos (A — B)--cos?C 
[7 A+B=z-c, . cos (AS) =- cos c 
=] cos ০1605 (A —B) - cos C} 
l- cos 01005 (A — B)--cos (A+B)} 
l- cos CX2 cos A cos ৪ = 1 = 2 cos A cos B cos C. 


cos? --cos?B + cos*C --2 cos A cos B cos C=1, 
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Url. 12. IfA+8+c=180°, show that 
sin A+sin B—sin ০ = 4 sin? sin 3 cos y: 
বামপক্ষ = (sin A+sin B) sin C 

4B A-B » 6 


> A Cc 
=2 sir. S cos —— 2 sing cos 5 


p 


Je ০ 8 ০ 
2 cos; cos 5 2 sin y cos 3 


=2 cos § ( cos “5 ? sing ) 


=2 cos 2 § ( cos cos 228) 


=2 cos 5 X2sing sin 24 sing sin 5 cosp. 
By). 13. If &+৪+০-2, prove that 


sin?A-- 510.28 sin? sin A sin B sin C— 1. 
Le. U. 38] 

cos 24 1-2 sin? A, .. 2sin?A-—1- cos 2A. 
„. sin? =( - cos 2A). অন্থরূপে sin? g (I- cos 28). 
এক্ষণে, sin? A 51029451020 

=3(1- cos 24 ＋1 - cos 28) -sin?c 

—} (cos 2A+cos 28)+sin*C 

-1-3x2 cos (A+B) cos (A—B)+ sin C. sin C 
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=1-sin C cos (A - B) + sin C. cos (A+B) 
[ 45 „18-3 e, cos (^ 8)» cos (5 - ০) ein C. ] 


=1- sin ০1605 (^ — B) - cos (A+B)} 
=1-sincx2 sin A sinB-1-2sin A sin B sin C. 
^. sin?a+sin?B+sin?c+2 sin A sin B sin c=1. 


উদ]. 14. If STO = 180", shew that 


৪-০ B C-A ০ A-B 
2 4205 y ০০১ 3 cos y os > 


A 
cos 2 cos 


sin A+sin B-Fsin C. 
.. ৯৯ o . AB O oe 
^ ATSTC - 180, . 37271290. 


cos = cos (9৮১০ \=sin SS. 


অনুরূপে, COS 29৮০১ এবং cos 9০5, 


এক্ষণে, প্রদত্ত বামপক্ষ = sin B * € cos 8 - C sin cos CEA 
2 2 2 2 
+= cos > 


= (sin B+sin C)+3(sin C-Fsin A) 
+3(sin A+sin B)=sin A+sin B+sin C. 


উদ]. 15. IfA+B+C=22, show that 
cos?A -- cos?B -- cos?C — 2 cos A cos B cos ০=1. 
„ A+B4+C=27=360, . A B= 360" - C. 

‘, cos (A+B)= cos (360° — C)=cos C. 
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এক্ষণে, cos Acco 
=}(1+cos 2A+1+cos 28) ০০58০ 
=1+4(cos 2A- cos 28)+cos*c 
143 * 2 cos (A+B) cos (A= S) cos? 
=1+cos (A+B) cos (A= S) cos C. cos C 
=1+ cos C cos (A — B) -- cos C cos (A+B) 
=1+cos c{cos (A) cos (A+ B)} 
=1+cos CX2 cos A cos B=1+2 cos A cos B cos C, 


cos?A -- cos?B --cos?C — 2 cos A cos B cos ০ = 1. 
Dal. 16. If A--B--C—7, show that 


sin 2A -- sin 28.4৮ sin 2C 
sin A+sin B+sin C 


=8 sing sin 3 sin F 
sin 2A + sin 28 +sin 206 = 4 sin A sin B sin C L Vfl. 1 দেখ ] 
=4X2 sin ^ cos X2 sin $ cos X2 sing cos $ 
32 sin 1 sing sin 3 cos $ cos y cos ^ 
আবার, sin A sin B+sin C=4 cos 3 cos y cos 
[ Um. 4 দেখ ৷ ] 
EER BO A.B ০ 

32 sing sin 7 sin g COS, COS cos 

^a ucc rl A 


4 cosy cos y cos $ 


=8 sin 5 sin 3 sin S 
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Bw.17. HA+B+C=20, prove that 
cos*9+cos? (9 — A) + cos*(8 — ৪) + cos? (8 — C) 
=2+2 cos A cos B cos C. 
cos 20-2 cos?9—1, .. cos? 6 = $ (l-cos 20). 
এক্ষণে প্রদত্ত বামপক্ষ = (I + cos 28) - 1-- cos (202 
+1+cos (20 — 28) ＋ 1＋cos (20 - 20) 
=} {4442 cos 20-26 - 2A ০০১26-26+2%4 
2 2 
46-28 - 2C 
2 cos 2 cos (B-C) 


=2+ cos (20 — A) cos A cos (20—8 --০) cos (৪-০) 
=2+cos (৪ + ০) cos A+cos A cos (৪ --০) 

[ 720-A-B-4C এবং 20-8-C-A] 
=2+ cos Ajcos (B + ০)+' ০০৪ (B —c)} 
=2+c0s AX 2 cos B cos C=2+2 cos A cos B cos ০. 
উদ, 18. If cos A+cos ৪ cos o —0, show that 
cos 3A-+cos 3B--cos 3c = 12 cos A cos B cos C. 


বামপক্ষ=4 cos? A—3 cos A+4 cos? B—3 cos B 
+4 cos? c—3 cos C 


=4(cos3 A+ cos? B+cos® c)—3 (cos A+cos B 7০05 ০) 
4 8 cos A cos B cos ০- 3 % 0 ['' cos A+cos B+cosc=0, 
cos? A+cos? B+cos® C=3 cos A cos B cos oJ 
=12 cos A cos B cos C. 
Sri. 19. If x= x, prove that 
a(1—-59X1 —z?)+y(1—2?)(1- * ) ＋ 201 -K 091 — 32) 24xyz. 
মনে কর, x=tan A, y=tan B, এবং z—tan C. 
xTtydtz-xyz 
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ত, tanA+tan Stan C=tan A tan B tan C, 
বা, tan A—tan A tan B tan ০ — (tan B + tan C), 
বা, tan K (I- tan B tan ০)= (tan B A tan ০) 


tan B+tan C 
tan A= . —- — tan(B+C 
ৰ 1—tanB tanc (৪+০) 


=tan {%- (৪ +০)} 
A=x—(B+C), এ A+B+C=2, 
অতএব, tan 2A +tan 28--tan 2C —tan 2A tan 28 tan 20 


[ Tm. 3 দেখ ] 
al 2tan A 2 tan BL 2tan C 
I- tan A I- tanze l-tan?C \ 
D 8 tan A tan B tan C 
(LI tan AX1- tan? “(I- tan? C) 
বা, 2x + 2y + 2z Rxyz 


i-3ti-y 1-27 CLA 9) d - 25) 


4vyz 


18518 
m 1- CLAN Apa z (I-x*)1- NY 
x(1—32)(1— z?)-- (I- x?) 2 (- x*?Y(1— —y?) 
se [ উভয় পক্ষকে (17 3*)(1— y*)(1— 2%) দ্বারা গুণ করিয়া] 
Bri. 20. Hx+y+2=xyz, prove that 


3x- x’ 3 E uoi -z? aaraa? w y? Iz- z’ 


1-33 1-35? 1- 323 1-34 I- 3y* 1-32" 
মনে কর, x=tan A, y=tan B, এবং এ tan C. 
V x+y+hz=xyz, 


* tan A+tan B-Ftan o- tan A tan B tan C, 
tan A+tan B+tan C = tan A tan B tan C = 0e (1) 
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+ 3 
Ace, tan (A+B+C)= an A+tan B--tan C — tan A tan B tan C 
tan A tan B — tan B tan - tan c tan A 


=0 ['.' (1) হইতে পাই লবটি-0] 
=tan 180°. 
A+B+C=n2 ( এখানে n যে কোন অখণ্ড সংখ্যা ), 
3A+3P425=3n7, বা, 3৮438 —3nx — 3C. 
ত, tan (3/%4" 38) tan (nz - 30) = tan 32, 


tan 3A+tan 38 


আবার, tan GBA+38)=3 ten 3A tan 38" 


১ tan 3A -- tan 3B 
1 tan 3A tan 38 


= —tan 3C, 


tan 3A+tan 3B = —tan 3c+tan 3A tan 38 tan 30 
„tan 3A+tan 3B +tan 3C —tan 3A tan 38 30702) 
3 tan A-tan?A 3x - x? 


0 ( 
3tanB-tan?*B 3y—5? 5 

B= 1 7 y=tan B ], 

tan 3 1-3tan?B  1-3y? ৮৮178 


HERA tan 3০-32 25 „ O) হইতে পাই 


3x- x? 3» - y* 2১25 a rr ৩৮-9৮? 3222 
1-33 1 352 l- 32 1-34? 1-3y* 1-32? 


Exercise 6 


If A+B+C=2 prove that: 


1. sin 2A—sin 28 4 sin 2C —4 cos A sin B cos C. 
9. cos 2A+cos 2B - cos 2044 sin A sin B cos C=], 
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10. 


12. 


13, 


14. 


15. 


ত্রিকোণমিতি [ Exercise 6 ] 
cos A cos B— cos C=4 cos E cos y sin i-L 
sin?A — sir 28 +sin?C = 2 sin A sin C cos B, 
[ Pat. U. '40 ] 


cot ¿cota *cot? = cots cot gcot. 


sin B+sin C —sin A 


=tan P tan € 
sin A+sin B+sin C 3 PN 


cot A cot & cot B cot C--cot ০ cot A=1. [C.U.'55] 
cos? A+ cos? B-F2 cos A cos B cos C= sin? C. 


[C. U. 30] 
14009 A cos ৪ +০০৪০_ B 0 
1+cos A+cos = cos n g cot 2 


1-2 sin B sin A cos C--cos? ০ = cos? A+ cos? B. 


2A 28 20 A B ০ 
cos A +cos 2 T0082 =2+2 sin 2 sin 3 sin 5 
[ C. U. 48] 


COS A cos B cos C B 
sin B sin cran C sin A kan A sin B 2. [C.U.'49] 


ঢ় মিনা, ০8১ ae a 
sin; + sin; +sin; 1+4 sin a ein sin. 
[ Pat. '39 ] 


cot AA cot B cot B+cot C cot CF cot A y 
tan tau B tan 8 I tan C tan C tan A 


sin (B ＋ c) +sin (C+2A)+sin (A --28) 


.B-C C-A A-B 
=4 sin 3 sin n= p 


16. 


t7. 
tan A= 


18. 
19, 


20. 
\ 


22. 
23. 


24. 


26. 
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a A EB CEE EDF A 27278 

sin 27510 2 Kein 2 1 2 sin 2 sin 2 sin 2 
[Pat. 421 

If A+B+C=2, and cos A cos B cos C, show toat 


tan B--tan C. L. U. এ. 3 


If A+B+C=5, prove that : 


cot A+cot B+cot C=cot A cot B cot C. 
tan A tan B+tan B tan tan C tan A=]. [Pat. 39] 


cos A+sin B+sin I- tan 3A 
sin A+cos B+sinC 1—tan 28 


If A+B=C, prove that cos?A 4- cos?B cos? 
C 


—2 cos A cos B cos C— 1. [Pat. 43] 


If A=B+C, shew that sin (A+B+C)+sin (% + ৪ - ০) 
+sin (A — ৪ +০) = 4 sin A cos B cos C. 


If <+8+7=0, prove that 1+2 sinfsin ?cos ৭ + cos?« 
= cos?f + cos?y. L3 


If A+B+C=28, shew that 


sin (S—A) sin (S — ৪) +" 511} s sin (S—C)=sin A sin B. 


০ ন Gi ত c 
If A--B-- C = 180^, and sin A+ 2)=n sin 2 show 


that tan Atang 71. [ P. U. 45] 


If A-B-F C --D = 27%, prove that 


tan A+tan B+tan C+tan D 


=tan A tan Btan Ctan 26. 
cot A+cot B+cot ot D 


29. 


30. 


ত্ৰিকোণমিতি [ Exercise 6 ] 


. If cos (A+B) sin (C-- D) 7 cos (A — B) sin (o- D), 


show that cot A cot B cot C=cot D. [C. U. 301 
If «, 8 and 6 be the angles of a triangle, show that 
cos? 24 -- cos? 28 + cos? 20 = 1--2 cos 2« cos 26 cos 20. 


If A, B. C and D be the angles of a quadrilateral, 
prove that cos A+cos ৪ + cos cos D 
+4 cos 3 (A+B) cos à (A+C) cos (4 D) 40. 
If x+y+z=xyz, prove that 
EB aee zi rit es 25 
[ U. P. B. 52 


চতুৰ্থ" Bests 
GEOMETRY 


(জ্যামিতি ) 
Ae SAA 1 


The angles made by a tangent to a circle with a chord 
drawn through the point of contact are respectively equal to 
the angles in the alternate segments of the circle. 

[একটি বৃত্তের কোন স্পর্শ ক ও স্পর্শবিন্দুগামী কোন জ্যাএর অন্ততূত কোণ 
দুইটি যথাক্ৰমে একান্তর বৃত্তাংশস্থিত 
কোণের সমান হুইবে । ] 

BRD বুত্তের B বিন্দুতে Pa একটি 
স্পর্শক এবং ম্পর্শবিন্দু B হইতে BD 
জ্যা টানা হইয়াছে । মনে কর, BRO 
চাপের অনুবন্ধী চাপের উপর df Q B ৮ 
বিন্দু। (চিত্ৰ নং 1) 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, (i) ZPBD=BRD এই একান্তর বৃস্তাংশস্থিত কোণ, 
এবং (ii) 403০ = 560 এই 24194 বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 


wma: B faq হ:তে বৃত্তের ব্যান BA টান। AD DC ও BC যোগ কর। 
প্রমাণ? (i) ADB অধবৃত্স্থ কোণ, .', ZADB এক ANFI | 
Z ABD + ZBAD=4% সমকোণ | 
আবার, „ B বিন্দুতে PO ম্পর্শক এবং BA বৃত্তের ব্যাস, 
ZLPBA= এক সমকোণ, অর্থাৎ Z ABD+ Z PBD = এক সমকোণ। 
„„ ZABD+ ZPBD = ZABD+ Z BAD, 
LPBD = ZBAD এবং ইহা BRO এই একাস্তর বৃস্থাংশস্থিত কোণ 1 
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(ii) '. ABCD একটি v 573%, 
+. ZBCD4- ZBAD —2 সমকোণ | 
NN ZPBD+ Z QBD —2 সমকোণ, 
ZPBD+ Z0BD= ZBCD+ ZBAD ; $ 
কিন্ত ZPBD= ZBAD ( পূৰ্বে প্রমাণিত ), 
„ <০৪০= ZBCD এবং BB) BCD একাত্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 
একই বৃত্তাংশস্থ কোণগুলি সমান হয়, স্থতরাং P8D-কোণ BRD বৃস্তাংশস্থ 
BAD-কোণের সহিত সমান হওয়ায় উহা এ বুত্তাংশস্থ যে কোন কোণের 
সমান হইল। GALT SD- c= BCD Fahmy যে কোন কোণের সমান | 
বিপরীত উপপাদ্য 
যদি বৃত্তের কোন জ্যাএর একটি প্ৰান্তবিন্দু দিয়া একটি সরলরেখ| টাঁনায় 
4 রেখা ও জ্যাএর KAFE কোণ একাস্তর বৃত্তাংশস্থ কোণের সমান হয়, তবে 
এ সরলরেখাটি বৃত্তের স্পর্শক হইবে | 
[ ইহা উপপাদ্য 1 এর বিপরীত উপপাদ্য ] 
BRD বৃত্তের BD একটি জ্যা এবং 
B বিন্দু দিয়া Pa এরূপ একটি সরলরেখা 
টানা হইয়াছে যে, Z PBD =BRD এই 
একান্তর বৃত্তাংশস্থ কোণ। 
প্রমাণ করিতে হইবে a, Pa 
এ qaba e | (চিত্ৰ নং 2) 
aga: ৪ বিন্দুতে বৃত্তটির একটি স্পর্শক xy bra | 
- প্রমাণঃ „ XY বৃত্তের ৪ বিন্দুতে স্পর্শক এবং BD ম্পর্শ-বিন্দুগামী জ্যা, 
ZXBD E একাস্থর বৃত্তাংশস্থ কোণ, 
কিন্ত ZPBD=BRD বৃত্তাংশস্থ কোণ (স্বীকার ), 
„. LPBD=ZXBD, , ps ও xy একই সরলরেখা, 
', Pak বৃত্তের স্পৰ্শক। 
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বিবিধ উদাহরণ 1 


* Bw). 1. Show that the perpendiculars dropped on the 
tangent and the chord through the point of contact, from the 
middle point of either arc cut off by the chord, are equal. 


(GC. U, 1915]; 
PD, বৃত্তটির একটি স্পৰ্শক এবং PQ স্পৰ্শবিন্দু- Q 
গামী জ্য|। Pa চাপের মধ্যবিন্দু ০ হইতে PD ও 
1০-এর উপর যথাক্রমে ০০ ও CE লম্ব টানা হইয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, CD —CE. 85 
PC ও QC যোগ কর। 
প্রমাণঃ =~ চাপ ৮০৯-চাপ ac, ৮ 
+". ¿Pac = 4০6০. আবার PD "se (চিত্ৰ নং 3) 
Pc একটি স্পৰ্শ-বিন্দুগামী জ্যা বলিয়া Zopp =একান্তর বৃত্তাংশস্থ 4700. 
ZCPD= Z OPC. এখন, AEPC 8 APCD এর, 
ZE=ZD (সমকোণ), ZEPC=ZCPD এবং PC বাহু সাধারণ, 
^ ত্ৰিতুজদ্বয় সৰ্বনম। .', CD=CE. 
উদ]. 2. AB,a diameter of a circle, is produced to meet 
the tangent at C in D. Show that ZBDC--2ZBCD is a right 
angle. 
AB3 wifey ০ লও, উহাই বৃত্তের কেন্দ্র হইল। ০০ ও BC 
যোগ কর। 
প্রমাণ ঠ '" ০৪-০০, -. ৫০০৪৯ ৫০98০. HBO বহিঃস্থ 
/০৪০= 48০০94480০0. .. 4০০৪ ZBCD--ZBDC. উভয় 
দিকে 48০০ যোগ করিলে, /০০৪+ ZBCcD=2 48০০4480০03 
কিন্ত co "a co স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাসার্ধ বলিয়া Z ০০৪+ LBCD 
অর্থাৎ সমগ্র ০০০ এক সমকোণ। ©. ZBDC+2ZBCD= 
] সমকোণ। 
উদ. 3. Two circles intersect at A and B ; and through P, 
any point on the circumference of one of them, straight lines 


EL. M. (X) G.—7 
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PAC, PBD are drawn to cut the other circle at ০ and D. Show 


that CD is parallel to the tangent at P. [C. U. 35) 
P বিন্দুতে APO বৃত্তের PT ম্পর্শক টানা হইল । প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
চা ILCD. CD ও AB ষোগ কর ৷ T A c 


প্রমাণ ঃ চাম্পর্শক এবং AP 
স্পৰ্শবিন্দুগামী জ্যা, . //>7 =একান্তর 


বৃত্তাংশস্থ Z ABP. F 
আবার, '' ABDC qe" চতুদু জ, ^ 
fem L AEP = বিপরীত অন্তঃস্থ ০. D 
ZLTPC= ZPCD, কিন্তু ইহার] (চিত্ৰ নং 4) 


একান্তর কোণ, স্থতরাং PT ॥ CD. 


wi. 4. If two circles intersect, the angles subtended at the 
points of intersection bya common tangent are supplemen- 
tary. 


বৃত্ত দুইটি A ও B বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে এবং সাধারণ স্পৰ্শক Pa নখ 
উহাদিগকে ৮ ও a বিন্দুতে স্পৰ্শ A 
করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, || 
ZPAQ+ ZPBO=2 সমকোণ | aS 
AP, BP, AQ, BQ, AB যোগ কর। z ANS 
প্রমাণ s ZBPa- একান্তর বৃত্তাংশস্থ Z PAB, (চিত্ৰ নং 5 ) 
এবং ZBQP = একান্তর বৃত্তাংশস্থ Z BAQ. 
* সমগ্র ZPAQ= ZBPQ+ ZBOP. 
* ZPAQ+ ZPBQ- ZBPQ-- BQP + ZPBA=2 সমকোণ | 
২৫ Ww| 5. Tangents are drawn at A,B,C to the circle 


circumscribing an acute-angled AABC so as to form another 
triangle. Show that the angles of this triangle are respectively 


জ্যামিতি 99 
supplements of twice the opposite angles of A ABC. 
[C. U. 1939] 
ABC TREN ত্রিভুজের পরিবৃত্তের A, B, ০ বিন্দুতে যথাক্ৰমে E, DF, 
EF স্পর্শক অঙ্কন করায় DEF faga উৎপন্ন হইল। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, D কোণ 2203, E কোণ 27 B3 এবং F কোণ 
2 Z N3 সম্পূরক | E 
প্রমাণ £ Z DA =একান্তর বৃত্তাংশস্থ £ ACB 
এবং /DBA=একান্তর JARE / ACB, A 
ZDAB+ ZDBA=2 Z ACB. 
এখন, AABDA 
ZD+ ZDAB+ ZDBA=2 সমকোণ, D 8 F 
ZD+2 ZACB=2 সমকোণ | (চিত্র নং 6) 
সুতরাং ZD, 2404 সম্পূরক হইল। 
অনুরূপে E ACR সম্পূরক এবং /৮=24*.র সম্পূরক। 


উদ]. 6. A chord AB of a circle bisects the angle between 
the diameter through A and the perpendicular from A to the 
tangent at B. [C. U. 49 Addl. ; Cf. D. B. 1926] 


মনে কর, AB বৃত্তটির একটি জ্য| এবং AC উহার 


একটি ব্যাস ৷ বৃত্তের ৪ বিন্দুতে ৪৮ একটি স্পৰ্শক v 

এবং AP + BP. 
প্রমাণ করিতে হুইবে, ZBAP= ZBAC. A b 
প্রমাণ ঃ ৪০ যোগ কর। ZABC অৰ্ধবৃত্তস্থ 

বলিয়া সমকোণ | Z ABP = একান্তর বৃত্তাংশস্থ L ACB- P 
এখন AABP ও AABOCS, ( চিত্র নং?) 


ZAPB= ZABC (প্রত্যেকে সমকোণ Jy 
ZABP- ZACB, . অবশিষ্ট কোণন্বয় সমান, অর্থাৎ ZBAP-ZBAC. 
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উদ]. 7. Two circles touch internally at A; PQ, a chord 
of the outer, touches the inner at R. Prove that AR bisects 
the angle PAQ. [P. U. 33] 

Hints :__মনে কর, AQ ভিতরের বুত্তকে B বিন্দুতে ছেদ করিল। 
BR যোগ কর এবং A বিন্দুতে fr উভয় বৃত্তের 
সাধারণ ম্পর্শক টান। T 

প্রমাণ 2 AT স্পর্শক এবং ar স্পর্শবিন্গামী রি 
জ্যা, |. 7 একান্তর Fars * ZABR. 

"sss ZTAP= 4০, E == 

„ ZPAR= CR ZQ 
= / BR C. Af , RJ , R) (চিত্ৰ নং 8) 
= একাস্তর বৃত্তাংশস্থ ZBAR (',' Pa স্পর্শক ). 

AR, ZPAQU সমদ্বিখণ্ডিত করিল। 


3৫ উপপাস্ত 2 


If two chords of a circle intersect, the rectangle contained 
by the segments of the one is equal to the rectangle contained 
by the segments of the other. 

[ কোন বৃত্তের দুইটি জ্যা কোন বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিলে একটির 
অংশদ্বয়ের অন্তৰ্গত আয়তক্ষেত্ৰ অন্তটির অংশদ্বয়ের অস্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান 
gai] 


I 


(চিত্ৰ নং 9) 
মনে কর, কোন বৃত্তের AB ও CD জ্যাদ্বয় বৃত্তের অন্তঃস্থ ( প্রথম চিত্রে ) 
কিংবা বহিঃস্থ ( দ্বিতীয় চিত্রে ) ৮ বিন্দুতে পরষ্পর ছেদ করিয়াছে। 
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প্রমাণ করিতে হইবে যে AP.PB —CP.PD. 

অঙ্কন £ AD ও ৪০ যোগ কর। 

প্রমাণ? PAD ও PBC ত্রিভুজের ZAPD= ZBPC, 

এবং ZPAD= ZPOB (একই চাপের উপর পরিধিস্থ কোণ ) 

eq অবশিষ্ট ZPDA= / PBC. 
ওঁ ত্রিভুজ দুইটি সদৃশকোণী, সুতরাং সদৃশ, 

vs AEPD Te AP.PR=PCED: 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ (D যদি কোন বৃত্তের as জ্যা ও Pa "e বহিঃস্থ 
P বিন্দুতে ছেদ করে, তবে Ap. PB = PQ? হইবে। 

প্রমাণ s [ এখানে প্রথমে উপরের উপপাগ্টি প্রমাণ করিবে।] এক্ষণে 
দেখা যায় যে ০০ BT AB হইতে দূরে পরিধির দিকে ক্রমশঃ ষত সরিয়া যাইবে, 
০ ও D বিন্দু ক্রমশঃ তত পরস্পর নিকটবর্তী হইতে থাকিবে। এইরূপে যখন 
০ ও D বিন্দু মিলিয়া যাইবে, তখন PO ও PD অংশদ্বয় সমান RRA | 

মনে কর, Ob চাপের উপর a বিন্দুতে গিয়া c ও ০ মিলিয়া গেল। 
অতএব, তখন PA Å বৃত্তের 'পর্শক এবং PA=PC VA | 

AP.PB=PC.PD = PC.PC = PC? = PO. 

(2) যদি কোন বৃত্তের বহিঃস্থ P বিন্দু হইতে 4 বৃত্তে PBA ও ৮০ এরূপ 
দুইটি সরলরেখ! টান| হয় যাহাতে AP.PB=PQ?, তবে PA বৃত্তের স্পর্শক 
হইবে। 

প্রমাণ? যদি PQ বৃত্তের স্পর্শক না হয়, তবে উহাকে বর্ধিত করিলে উহা 
পরিধিকে আর একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। মনে কর, R বিন্দুতে ছেদ করিল। 
এখন AB ও RO জ্যাদ্বয় বহিঃস্থ P বিন্দুতে ছেদ করায় 

AP.PB PR. , কিন্তু AP.PB= PO? ( স্বীকার ), 

PR.PA=PQ?, .. PR-PO. অতএব R ও Q একই বিন্দু 
হুইল, দুইটি পৃথক্‌ বিন্দু হইতে পারে না। ** ৮০ সরলরেখা একটিমাত্র 
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বিন্দুতে বৃত্তের সহিত মিলিত হইতে পারে বলিয়া উহা বৃত্তের স্পর্শক 
হইল। । 
[Bara 2-এর বিপরীত উপপাদ্য কি হইবে? এ বিপরীত উপপাগ্যটি 
প্রমাণ «3 1] 
বিবিধ উদাহৰণ 2 


উদ. 1. P is any point in AB, a chord of a circle. Show 
how to draw a line PC from P to the circumference of the 
circle so that PC? =PA.PB. [C. U. 40] 

মনে কর, বৃত্তটির কেন্দ্র ০ এবং উহার AB জ্যার উপর > যে কোন একটি 
feq! oP যোগ কর এবং P বিন্দুতে OA উপর লম্ব টান, উহা যেন বৃত্তকে 
০ বিন্দুতে ছেদ করিল। উহাই উদ্দিষ্ট সরলরেখা। ০৮কে বর্ধিত করিয়া 
পরিধিকে D বিন্দুতে ছেদ কর। 

প্রমাণ 2 "02400, .. PC=PD. 

এক্ষণে, AP.BP = ৮০.56০ = 5০.০০ = ৮০%. 

উদ. 2. A semi-circle is described on AB as diameter, and 
any two chords AC and BD are drawn intersecting at P. Show 
that AB? — AC.AP --BD.BP. [C. U. 37; D. B. *39] 

Hints: PMLAB টান | 

ADPM চতুভূর্জের, ZD+ZM=2 সমকোণ, 

.. উহা বৃত্তন্থ spe! এক্ষণে যেহেতু ADPM বৃত্তের জ্যা DP ও AM 
বহিঃস্থ ৪ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 

„. ASE. SM =S. SP. . . . (1). 


0 

অনুরূপে, PCBM বৃত্তস্থ চতুৰভুৰ্জ বলিয়া AB.AM outa c 
=AC.AP++-(2), এখন (1) ও (2) যোগ করিলে, LAN 
AB.BM + AB.AM =BD.BP NAC. Ap, A M B 

বা, AB(BM -+AM)=AC.AP+BD.BP (চিত্ৰ নং 10 ) 


অৰ্থাৎ AB.AB = AC.AP --BD.BP, 
„ AB? = AC.AP --BD.BP. 
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৯ উদ. 8. Through any point in the common chord of two 
intersecting circles two chords are drawn, one in each circle. 
Show that the four extremities of these chords are concyclic. 


মনে কর, উভয় বৃত্তের সাধারণ জ্যা P 
উপর ০ ধে কোন একটি বিন্দু এবং উহার 
মধ্য দিয়া বৃত্ত ছুইটিতে যথাক্রমে AOB ও 
cop wi টান! হুইয়াছে। প্রমাণ করিতে 
হইবে যে, A, C, B, D একই বৃত্তস্থ। 

প্রমাণ 2 PAQ বৃত্তের AB ও PO জ্যা 
০ বিন্দুতে ছেদ করায় AO.BO=PO.Q0 

আবার CPD বৃত্তে CO.DO-PO.QO. .'. AO.BO-CO.DO. 
„ ,s 6 বিন্দুগুলি একই 707 | 

Dei. 4 If two circles intersect, show that tangents drawn 
to them from any point in their common chord produced 
are equal. [C. U. 1934] 

মনে কর, বৃত্ত দুইটি A ও B বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং সাধারণ জ্যা 
aBa বর্ধিতাংশের যে কোন T বিন্দু হইতে বৃত্ত দুইটিতে যথাক্ৰমে TP ও 
TR ws টানা হুইল। প্রমাণ করিতে হুইবে যে, TP— TR. 

eii: TP "e বলিয়া ABP বৃত্তে TA.TB=PT?, ANN 
ABR বৃত্ত TA. TB— TR?, ~. TP2=TR?, . TP=TR. 


Exercise 1 


1. A tangent is drawn parallel to a chord, show that the 
intercepted arc is bisected at the point of contact. 
(C. U. 45; D. B. '32] 
2. A,B, C are points on a circle. BC produced and the 
tangent at A intersect at P. Prove that ZACP — ZPAB. 
3. Twocircles touch each other internally at A and 


chords APO, AXY are drawn. Show that PX I| QY. 
C. U. 47 
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4. Two circles touch each other internally and a 
straight line is drawn to cut them. Prove that the parts of 
itintercepted between the circles subtend equal angles at 
the point of contact. 1 [C. U. 1924) 

5. Divide a circle into two segments so that the angle 
in one may be double of the angle in the other. 

6. Two circles touch internally or externally and from 
the point of contact two straight lines are drawn to cut them. 
Prove that the lines joining the points of section are 
parallel, 

7. ABC is a triangle right-angled at C, from C a 
perpendicular CD is drawn to the hypotenuse. Show that 
CD? =AD.BD. [C. U. '44] 

8. Two straight lines AB and CD intersect at O so that 
O. So — CO.DO prove that A, B, C, D are concyclic. 

9. Two circles intersect at A and B ; Show that AB 
produced bisects their common tangent. [C. U. '19] 

10. Two chords A8 and CD of a circle intersect at o 
outside it. If os ob, show that AB — CD. 

11. ABC is a triangle in which AX, BY, CZ are the 
perpendiculars from the vertices to the Opposite sides. If 
the perpendiculars meet at 0, prove that 

A0.0X —80.0Y —CO.0Z. [G. U. '48] 

12. Show that the rectangle contained by the segments 
of any chord drawn through a given point within a circle is 
equal to the square on half the shortest chord which may 
be drawn through that point. (C. U. '49] 

13. If three circles intersect one another, the three 
common chords are either concurrent or parallel, 

14. A,B, C are three points on a Straight line. Find the 
locus of points of contact of tangents from A to the circles 
passing through B and c, [C. U. 40] 


— — 


ci 


— জা 


CONSTRUCTION OF TANGENTS 
(স্পৰ্শক অঙ্কন ) 
TONO 1 

Draw a tangent to a circle at a given point on the 
circumference. 

প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্ৰ 2 এবং P উহার 
পরিধিস্থ একটি বিন্দু। P বিন্দুতে 
quis একটি স্পর্শক আকিতে হইবে। 


ORAS OP যোগ কর এবং 


X 
বিন্দুতে xYLOP টান। T 5 
XY উদ্দিষ্ট স্পর্শক হইল। (চিত্ৰ নং 12) 


প্রমাণ ঃ „ xy সরলরেখা ০৮ ব্যাসার্ধের P বিন্দুতে ০৯-এর উপর 
লম্ব, ', XY & বৃত্তকে P বিন্দুতে স্পৰ্শ করিয়াছে। 
অতএব, XY এ বৃত্তের P বিন্দুতে স্পৰ্শক। 
weg 2 
Draw a tangent to a circle from a given external point. 
প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র ০ এবং P উহার 
বহিঃস্থ একটি fg ৮ বিন্দু হইতে বৃত্তটির 
একটি স্পর্শক অঙ্কিত করিতে হুইবে। 
SER? OP যোগ কর এবং 
০৮কে ব্যাস করিয়া একটি ws 
অস্কিত কর, উহা যেন বৃত্তটিকে a 
বিন্দুতে ছেদ করিল। Pa যোগ কর। ( চিত্র নং 13) 
এক্ষণে PO উদ্দিষ্ট স্পর্শক হইল। 
প্রমাণ ঃ ০০ যোগ কর। 
OOP অধবৃত্তস্থ কোণ, . ৫০০৮ এক সমকোণ | 
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অতএব, PQ সরলরেখা oa ব্যাসাৰ্ধের উপর ০ বিন্দুতে ay হওয়ায় PQ 
বৃত্টির একটি স্পর্শক। 

[দ্ৰষ্টব্য £ উপরের অঙ্কনে OPTS ব্যাস করিয়া যদি একটি বৃত্ত অঙ্কন করা 
হয়, তবে উহা প্রদত্ত Tacs Qux বিপরীত দিকে আর একটি বিন্দুতে ছেদ 
করিবে। মনে কর, সেই বিন্দু ২, এখন PR যোগ করিলে PR এ বৃত্তের 
আর একটি স্পর্শক হইবে। 

অতএব, বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন বৃত্তের দুইটি স্পর্শক অঙ্কন কর! 
যায়।] 

COMMON TANGENT 
সাধারণ স্পৰ্শক 

যদি একটি সরলরেখা দুইটি প্রদত্ত বৃত্তকে স্পৰ্শ করে, তবে তাহাকে ওঁ 
ৰৃত্তঘয়ের সাধারণ স্পর্শক বলে। সাধারণ স্পর্শক সরল ও fete দুই প্রকার 
হইতে পারে। যে সাধারণ স্পৰ্শকের স্পর্শবিন্দু দুইটি বৃত্বদ্বয়ের কেন্দ্ৰসংযোজক 
সরলরেখার একই পাৰ্শ্বে অবস্থিত তাহাকে সরল সাধারণ স্পর্শক (Direct 
Common Tangent ) বলে। আর à স্পর্শবিন্দু দুইটি যদি & সরলরেখার 
দুই বিপরীত পার্শ্বে থাকে, তবে স্পর্শকটিকে fais সাধারণ স্পর্শক 


( Transverse Common Tangent) বলে | 


x "wa 

Draw a direct common tangent to two given circles, 

AGB যথাক্ৰমে বৃহত্তর ও ক্ষুদ্ৰতর বৃত্তদ্বয়ের কেন্দ্ৰ এবং R ও” যথাক্ৰমে 
উহাদের ব্যাসার্ধ। এই বৃত্ত দুইটির একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কিত 
করিতে হইবে। 

অঙ্কনঃ AB যোগ কর। /-কে কেন্দ্র করিয়া বৃত্ত দুইটির ব্যাসাৰ্ধের 
অন্তরফল (Rv) ব্যাসার্ধ লইয়া একটি তৃতীয় বৃত্ত অঙ্কিত কর। B হইতে 
তৃতীয় বৃত্তের স্পর্শক ৪০ অঙ্কিত কর। AC যোগ sian বৰ্ধিত কর, উহ! 
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যেন বৃহত্তর বৃত্তকে P বিন্দুতে ছেদ করিল। B হইতে AP-র সমান্তরাল 
করিয়া একই দিকে Ba ব্যাসাৰ্ধ অঙ্কিত কর। PO যোগ কর। 
PQ TOR সরল সাধারণ স্পর্শক হইল | 


(চিত্ৰ নং 14) 


প্রমাণ 8 „ AP=R d AC-R-r, . CP=r=BQ. 

আবার, ০৮৪০.  .. BcPa একটি সামান্তরিক, এবং উহার 
/০৮০০=অন্ুন্পপ ZACB=4F সমকোণ। . BCPA একটি আয়তক্ষেত্ৰ | 

4০৪০. ও ZPOB প্রত্যেকে এক সমকোণ। , Po উভয় বৃত্তের 

সরল সাধারণ স্পৰ্শক হইল। —— 

[দ্ৰষ্টব্য ঃ ca বিপরীত পার্শ্বে B হইতে & তৃতীয় বৃত্তটির আর একটি 
স্পর্শক অঙ্কিত করা যায়। অতএব, &AB-র অপর পাৰ্শ্বে 2০-এর THA আর 
একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করা ষায়। ] 


বিশেষ দ্ৰষ্টব্য ঃ প্রদত্ত বৃত্তত্ম সমান হইলে কিরপে সাধারণ স্পর্শক 
আকিবে crate 1] 


X AAA 
Draw a transverse common tangent to two given circles. 


A ও B যথাক্ৰমে বুত্তদয়ের কেন্দ্র এবং R ও r যথাক্রমে উহাদের 
ব্যাসার্ধ। gera একটি fete সাধারণ স্পর্শক অঙ্কিত করিতে হুইবে। 
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অঙ্গন AB যোগ কর। ACH কেন্দ্র করিয়| বৃত্তদ্বয়ের ব্যাসার্ধ দুইটির 
সমষ্টির (S Er এর) সমান Wr লইয়া একটি তৃতীয় বৃত্ত অঙ্কিত কর। 
এই বৃত্তে ৪০ ws টান। /০ যোগ কর, উহা যেন প্রদত্ত *-কেন্্রীয় 


(চিত্ৰ নং 15) 


TRF > বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে ৪ হইতে APA সমাস্তরাল করিয়া 
Vers বিপরীত দিকে ৪০ ব্যাসার্ধ টান। PQ যোগ কর। Pa উদ্দিষ্ট fore 
সাধারণ স্পর্শক হইল। 
প্রমাণ ঃ „ A RAF এবং AP —R, 
Fer Bd, এবং PC | BO. 
7০৪০ একটি সামাস্তরিক, এবং উহার ৫০ এক সমকোণ হওয়ায় 
উহা একটি আয়তক্ষেত্র। .', ZAPQ- Z PQB — এক সমকোণ। 
PQ উভয় বৃত্তের foka সাধারণ pra | 


Cu: পূর্বের wm Poss অহঙ্ধপ আর একটি fete vía 
TET করা যায়। অতএব, দুইটি বৃত্তের মোট চারিটি সাধারণ স্পর্শক হইতে 
পারে। বৃত্তদ্বয়ের অবস্থান অনুসারে উহাদের 4টি, 38, 2টি বা 18 
সাধারণ শপর্শক হইতে পারে। বৃত্ত দুইটি সমকেন্জীয় হইলে উহাদের 
সাধারণ Cof লুপ্ত হুইয়া থাকে। তোমরা ওঁ বিভিন্ন অবস্থানগুলি 
দেখাও 1] 
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Construction of regular figures in or about a given circle 
"etg 5 

To construct a regular figure of 3 sides (i) in, or 
(ii) about a given circle. 

(প্রথম প্রণালী )£ মনে কর, ০ প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্ৰ। উহার একটি 
(1) অস্তলিখিত এবং (2) একটি পরিলিখিত arte ত্ৰিভূজ অঙ্গন করিতে 
হুইবে। 

(1) অঙ্কন 2 xyz যে-কোন একটি সমবাছ ত্ৰিভূজ আক। +2-কে 
উভয় দিকে D ও চ পর্যন্ত বর্ধিত কর। oA যে-কোন একটি ব্যাসার্ধ লও 1 
০ বিন্দুতে £০+১-এর সমান করিয়া ZAOB এবং ZXzE-3 সমান করিয়া 
48০০ অঙ্কিত কর। ০৪ ও ০০ বৃত্তটকে ৪ ও C বিন্দুতে ছেদ করিল। 


(চিত্ৰ নং 16) 
AB, BC, AC যোগ কর। এক্ষণে AABC qua অন্তলিখিত সমবাহু 
ত্ৰিভুজ হইল। 
emis „ xyz সমবাহু ত্রিভুজের প্রত্যেক কোণ 60°, 
ZXYD= ZXZE=120°. অতএব ০ বিন্দুতে ZAOB= Z AOC 


=120°; . ZBoc cette 120°. 
এক্ষণে ০ Cary কোণ তিনটি সমান বলিয়া চাপ AB = চাপ ৪০ =চাপ AC. 
i AE = NS = AC; ,', AABC ANTE | 


(2) অঙ্কন £ পূর্বের ন্যায় অঙ্কন করিয়া A, ৪ ও ০ বিন্দুতে vafis তিনটি 
স্পর্শক অঙ্কিত কর 1 Vela যেন পরস্পর ছেদ করিয়া A POR উৎপন্ন করিল। 
Sure বৃত্তটির পরিলিখিত সমবাহু ত্ৰিভুজ হইল। 
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প্রমাণ ঃ aP ও ar "ns বলিয়া /oBa- zoAa-«s সমকোণ । 
+, ZAOB+ Za=2 সমকোণ; কিন্তু ZAOB=120, , Za-60. 
TRACT LPS ZR প্রত্যেকে 60%. .', PAR একটি সমবাহু figu | 

(দ্বিতীয় প্রণালী ); প্রদত্ত gata একটি ব্যাস AP ae) Pc 
কেন্দ্ৰ করিয়া এবং Po ব্যাসার্ধ লইয়| একটি বৃত্ত AIR] মনে কর, ইহা প্রদত্ত 
Far B ও ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। AB,BC, AC যোগ কর। AABC 
অন্তপিখিত সমবাহ ত্ৰিভুজ হইল। 
প্রমাণঃ Asor ও Acop ayata ত্রিভুজ, . Z80c-120, 
ZBAC=60". আবার, ZBCA= ZBPA (একই বৃত্তাংশস্থ )= 60°, 
^ AABC সমবাহু। 

এক্ষণে, A, B'e ০ বিন্দুতে বৃত্তের তিনটি স্পর্শক আকিলে পূর্বের ন্যায় 
পরিলিখিত সমবাছ ত্রিভুজটি পাওয়া ধাইবে। 

(তৃতীয় প্রণালী )$ বৃত্তের যে কোন ব্যাসার্ধ ০% লও। AO-3 সমান 
AX, XC জ্যা আক। AC যোগ কর এবং /০-র সমান ০৪ জ্যা আক। 
এক্ষণে AABC সমবাহু হইবে। [ প্রমাণ সহজ ] | 


xX সম্পান্য 6 

To construct a regular figure of 4 sides (i) in or (ii) about 
a given circle. 

[ যম চতুভু'জ বলিলে একটি afera বুঝায় তাহা তোমরা জান ] 

০, প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র। বৃত্তটির 
(1) একটি অস্তলিখিত এবং (2) একটি 
পরিলিখিত TA চতুভূর্জ অঙ্কিত করিতে 
হইবে। 

তাঙ্কুন বৃত্তের যে কোন একটি ব্যাস 
AB লও এবং ইহার উপর ay আর একটি 
CD ব্যাস অস্কিত কর। (চিত্র নং 17) 
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(1) ^0,B, যোগ কর। এক্ষণে ACBD অন্তলিখিত qux চতুভুৰ্জ 
হুইল। 

প্রমাণ? „ ০-কেন্দ্রস্থ কোণগুলি সমকোণ বলিয়া সমান, 

AD, AC, CB ও BD জ্যাগুলিও সমান | 

আবার, অর্ধবৃত্তস্থ কোণ বলিয়া ZA, ZB, Zc, LD প্রত্যেকে 
সমকোণ, সুতরাং উহারা সমান । 

„. ACBD একটি qe" WI SVV বা বৰ্গক্ষেত্ৰ | 

(2) A, C, B'S D বিন্দুতে বৃত্তের চারিটি স্পর্শক অঙ্কিত কর। মনে কর, 
উহার| p, ০, R, ৪ বিন্দুতে ছেদ করিল। Pars বৃত্তের পরিলিখিত স্থষম 


BESS হইল। 
প্রমাণঃ ০০-র উপর SR ও AB qw হওয়ায় 97 | AB; অন্নরূপে 
ASI BR. .. ABRS একটি সামান্তরিক; কিন্তু ZBAS সমকোণ, 


ABRS একটি আয়তক্ষেত্র। অনুরূপে ABAP একটি আয়তক্ষেত্ৰ । 
- SR=AB=PQ. = অনুরপে PS=CD=RQ; কিন্তু AB=CD, 

PS=PQ, .. PORS একটি স্থষম py বা বৰ্গক্ষেত্ৰ । 

অনুসিদ্ধান্তঃ (1) বৃত্তের অন্তর্পিখিত ও পরিলিখিত অষ্টভুজ অঙ্কন 
করিতে হইলে উপরের aa ব্যাসদ্বয়ের অন্তভুক্ত কোণ চারিটিকে সমদ্বিখণ্ডিত 
কর। 3 দ্বিখগুকগুলি বৃত্তকে যেন E, =, ও, H বিন্দুতে ছেদ করিল। 
এক্ষণে A হইতে আরম্ভ করিয়| পরিধিস্থ পর পর বিন্দুগুলি যোগ করিলেই 
বৃত্তের অস্তলিখিত qu অষ্টভুজ পাওয়া যাইবে । [ প্রমাণ সহজ ] 

আবার, & বিন্দুগুলিতে বৃত্তের স্পর্শকগুলি অঙ্কিত করিলে পরিলিখিত qu 
অষ্টভুজ পাওয়া যাইবে। 


Hate 7 
To construct a regular polygon in a circle. 
মনে কর, বহুতুজের বাহুসংখ্যা n. এক্ষণে বৃত্তের co o বিন্দুতে 39৫ — এর 
সমান ZAOB SSS কর। মনে কর, A, 8 3094 CERA | 7a dii 


112 জ্যামিতি 


কর। AB জ্যার সমান করিয়া পরপর Bc, ০০ প্রভৃতি জ্যাগুলি অঙ্কিত 
কর। BEA অন্তলিখিত সুষম %-ভুজ উৎপন্ন হইবে। 


আবার, এ ছেদবিন্দুগুলিতে বৃত্তের ম্পর্শকগুলি অঞ্কিত করিলে বৃত্তের 
পরিলিখিত van %-ভুজ উৎপন্ন হইবে। 
এই প্রণালীতে বৃত্তে 3, 4 প্ৰভৃতি যে-কোন সংখ্যক বাহুবিশিষ্ট সুষম ক্ষেত্র 
ARS করা যায়। 
মাধ্যমিক ছেদ ( Medial Section ) 


যদি একটি সরলরেখা কোন বিন্দুতে এইরূপ ছুই অংশে বিভক্ত হয় যে, 
একটি অংশ ও সমগ্র রেখার অন্তর্গত আয়তক্ষেত্ৰ অপর অংশের উপর অঙ্কিত 
বর্ক্ষেত্রের সমান, তাহা হইলে & সরল রেখাকে 3 বিন্দুতে মাধ্যমিক ছেদে 


বিভক্ত বলা হয়। এ ছেদবিন্দুকে মাধ্যমিক ছেদবিন্দু (point of medial 
section ) বলে। 


(a) To divide a given straight line in medial section. 


মনে কর, AB সরলরেখাকে মাধ্যমিক ছেদে অন্তৰ্বিভক্ত করিতে হইবে। 
ভাঙ্কন £ /৪-এর উপর BC লম্ব টান 


এবং ৪০৯৯৪ কর। Ac যোগ করিয়া ০ F 
উহা হইতে ৪০-র সমান CD অংশ কাটিয়া 
লও। AB হইতে AD-4 সমান AX অংশ ^ Xv 
কাটিয়া লও। এক্ষণে, x বিন্দুতে AB (চিত্র নং 18 ) 
মাধ্যমিক ছেদে বিভক্ত হইল। 

প্রমাণঃ 4৪ সমকোণ বলিয়া, 

AB? = AC? — BC? = AC? — CD? = (AC--CD)(AC - CD) 

= (AD + CD --CD).AD = (AD + AB).AD 
['.' CO=BC=}aB, .. CD+CD=AB ] 


= AD? + AB.AD, 
., AB2=AB,AD=AD?, বা, ABÍAB—AD)=AD?, 
বা, AB(AB—AX)—AX? [. AD=AX] 
বা, AB.8X=AX?, wean x বিন্দুতে AB মাধ্যমিক com বিভক্ত 
gaite I 
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[দ্রষ্টব্যঃ যদি &৪-কে মাধ্যমিক ছেদে বহির্ধিতক্ত করিতে হয়, তবে 
AC-3 বর্ধিতাংশ হইতে ৪০-র সমান CD অংশ কাটিয়া লইবে। তারপর 
৪/-কে E পর্যন্ত এরূপে বর্ধিত করিবে যেন AE=AD হয়। E বিন্দুতে AB 
মাধ্যমিক ছেদে বহির্বিতক্ত হইবে। ] 


(b) To construct an isosceles triangle having each of the 
angles at the base double of the vertical angle. [C. U. 20, 37] 


অঙ্কন? যে-কোন সরল রেখা A৪ লও। উহাকে X বিন্দুতে মাধ্যমিক 
ছেদে বিভক্ত কর, যেন AB. SX AX? ৰ 
হয়। B ও x বিন্দু ছুইটিকে কেন্দ্র 
করিয়া Ax-এর সমান ব্যাসার্ধ লইয়| দুইটি 
qe চাপ আক। উহার! যেন ০ বিন্দুতে & 
পরস্পর ছেদ করিল। AC, BC ও CX € 
যোগ কর। /১৯৪০ facta fargu হইল। (চিত্র নং 19) 
প্রমাণ £ Aaxca ARTE অঙ্কিত কর। এক্ষণে, AB.BX— AX? - Bc? 
( Bc-AX) wats ১০ বৃত্তের c বিন্দুতে ৪০ স্পর্শক। 
cx ম্পর্শবিন্ুগামী জ্যা। .', S একান্তর FERE ZCAx. 
„ AX=CX (অঙ্কন ), . (ACX= ZCAX. . সমগ্র কোণ ZACB 
=2ZCAX=2ZA. আবার, ZBXC= ZCAX+ ZACK=2ZA; 
কিন্তু ৫8 = ZBXC (" BC=AX=CX), .', ZB=2ZA, 
ZB=ZACB. .', AB=AC .. AABC একটি সমদ্ধিবাছ 
ত্ৰিভুজ এবং ইহার ZB— C 24K. 
(c) Divide a right angle into five equal parts. 


ZABC সমকোণ, ইহাকে সমান পাচ অংশে বিভক্ত করিতে হইবে। 

BC qua লইয়া এমন একটি sco সমদ্ধিবাহু ত্রিভুজ আক যেন উহার 

Ze ও zD প্রত্যেকে "Us ZcBD3 দ্বিগুণ হয়। এক্ষণে 
EL. M. (X) G.—8 
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ZCBD কে BE দ্বারা সমদ্বিখণ্ডিত FAI এখন এই /6৪চর সমান 
করিয়া B বিন্দুতে 40865 ও ZFBG অঙ্কিত এ ও 
কর। এক্ষণে সমকোণটি BE, BD, BF ও BG 


দ্বারা সমান পাচ অংশে বিভক্ত হইল। 
প্রমাণ 2 „ Z0=ZD=2ZcBD, d 
C =, . ZCBD=36°, 
ZCBE— ZDBE-18' সুতরাং, 
ZDBF = ZFBG= ZCBE-— 18", ( চিত্র নং 20) 


অতএব, অবশিষ্ট Z A= 18˙ x4- 18", 


সম্পা্ঠ ৪ 
To construct a regular pentagon ( পঞ্চভূজ ) (i) in, or 
(ii) about a given circle. LOU: 15,0047 87, 47:1 
P D | 
E C S c 
টি 
(চিত্র নং 21) 


মনে কর, প্রদত্ত ০-কেন্ত্রীয় বৃত্তে একটি pup পঞ্চতু্জ অঙ্কিত করিতে 
Ya | 

(1) অঙ্ধন $ POR এমন একটি সমদ্বিবাহ faga আক যেন Gu 
a e কোণের প্রত্যেকটি > কোণের দ্বিগুণ হুয়। OA সে-কোন ব্যাসাৰ্ধ 
আক এবং ০ বিন্দুতে ৫০৪. Za আক, উহার oB বাহু যেন পরিধিকে 
B বিন্দুতে ছেদ করিল। AB যোগ কর। A-, সমান করিয়া ৪০, ০০, 
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DE জ্যাআক এবং AE যোগ কর। এক্ষণে ABCDE বৃত্তের অস্তলিখিত 
স্থযম পঞ্চভুজ হইল। 


প্রমাণ 2" Za=2ZP এবং ZR-2ZP, 1, LP+ LOT LR 
c5 e,, er = 90°; VEND cL in 
এক্ষণে '" AB, BC, CD ও DE চারিটি সমান জ্যা, : 
„„ c ZAOB = ZB0C= ZCOD- ZDOE —-72. 
„ ওঁ কোণগুলির সমষ্টি = 72° x 4=288° ; কিন্তু o বিন্দুস্থ কোণগুলির 
সমষ্টি 360", .. ZEOA —360' - 288 725 
„ AE জ্যাও অপর জ্যাগুলির সমান | 
আবার '' AOAB fs, .. ZOAB=ZOBA; এবং 
- ^ ZA0B-72, „ ZOAB+ Z OBA — 180" — 722 — 108", 
/০%৪ = ZOBA=54., tat চিত্রের প্রত্যেক ত্ৰিতুজের 
. ভূমিকোণ = 54. পঞ্চভুজটির প্রত্যেক কোণ =)? 54" = 108". 
অতএব, ABCDE এ বৃত্তে একটি অন্তপ্পিখিত AAA পঞ্চভুজ 


(2) A,B,C, D, E বিন্দুতে যথাক্রমে বৃত্তের পাঁচটি স্পর্শক Pa, QR, 
RS, 9 ও PT অঙ্কিত করিলে যে RST পঞ্চভুজটি উৎপন্ন হইবে তাহাই 
বৃত্তটির পরিলিখিত NA পঞ্চভুজ | 


প্রমাণ 3 ZoAa-c-ZoBa-2 সমকোণ, .. ZQ-ZA0B-4 
সম্পূরক। ARA LP, ZR, ZS, LT কোণগুলিও তাহাদের বিপরীত 
o বিন্দুস্থ কোণের সম্পূরক। কিন্তু o বিন্দুস্থ পাচটি কোণ সমান হওয়ায়, 
LP, £0, ZR প্ৰভৃতি কোণ পাচটিও সমান | 

আবার, Po ও ao যোগ করিলে /১/০০. ও ৫১৪০০ সৰ্বসম হইবে। 
4. ZA0Q=ZBOQ=]ZAOB. "usst" ZAOP-1ZAOE. 
„* (AO = ZAOP, .'. AAOP'6 AAOQ NANA. এ, AQ=AP, 

PQ=2A0, অনুরূপে QR-280, কিন্তু AQ=BO, .. POR. 
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অনুরূপে PORST-3 সব বাহু সমান | „. উহাই পরিলিখিত ux 
1433 হইল। r 
"Ig 9 

To construct a regular figure of 6 sides (i) in, or 
(ii) about a given circle. 

০ প্রদত্ত বৃত্তের Cem| বৃত্তটর একটি অস্তলিখিত ও একটি পরিলিখিত 
স্থ্যম যড় ভুজ অঙ্কিত করিতে হইবে। 

(1) BRAS OA যে-কোন ব্যাসার্ধ 
লও এবং AO-3 সমান করিয়া AB, BC, 
CD,DE ও EF জ্যাগুলি অঙ্কিত কর। 
AF যোগ কর। এক্ষণে ABCDEF বৃত্তটির 


অন্তলিখিত সুষম ষড় ভুজ হইল। 
প্রমাণ Ao, Bo, co প্রভৃতি ( চিত্র নং 22 ) 
যোগ কর। 


এক্ষণে AB, BC, CD, DE ও EF পাঁচটি জ্যা সমান বলিয়| উহাদের 
CTN' সম্মুখ কোণগুলিও সমান। আবার /১%০৪, Asoc প্রভৃতি 
Wats বলিয়া AOB, Boc প্রভৃতি পাচটি কোণের প্রত্যেকটি 60%; quam 
অবশিষ্ট Aor কোণের পরিমাণও 60° হইবে (° ০ fem কোণগুলির 
432-360 )| .'. Aor তিভুজও সমবাহু। ,+, xe gu? সমবাহু 
হইল এবং £/৪০, 48০০ প্রভৃতি কোণগুলির প্রত্যেকটি 60 ডিগ্রির 
দ্বিগুণ বা 120” বলিয়া ay gaia কোণগুলিও সমান। 

অতএব, ABCDEF হইল Gaba অস্তলিখিত gay NU vU | 

(2) অঙ্কনঃ AB,C,D,E, E বিন্দুতে প্রদত্ত বৃত্তের 6টি স্পর্শক 
আক। উহারা পরস্পর ছেদ করিয়া যে ষড় ভুজটি উৎপন্ন করিবে তাহাই 
বৃত্তের পরিলিখিত সুষম ষড় ভুজ হইবে। 

[amta ৪-এর ন্যায় প্রমাণ দাও। ] 
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To construct a square equalin area to a given rectangle. 
S. U. 30, 38, 47,'51 ; D. B. 33; G. U. 30, 52 
ABCD একটি আয়তক্ষেত্র। ইহার 
সমান একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কিত করিতে হুইবে। 
HBAS /০কে E পর্যন্ত এরূপে বৰ্ধিত 2 
কর যেন DE=DC NMI /5কে ব্যাস এ 
D E 
করিয়া একটি অর্ধবৃন্ত আক এবং ০০কে Be do 
বর্ধিত করিয়া অর্ধবৃন্তকে F বিন্দুতে ছেদ 
কর। of a উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রই উদ্দিষ্ট (চিত্র নং 23) 
বৰ্গক্ষেত্ৰ হইবে। [ বর্গক্ষেত্রটি আকিয়| দিবে ] 
প্রমাণ Faa সহিত AER মধ্যবিন্দু ০ যোগ কর। OA=OF=OE. 
ZD সমকোণ, .. DF2=oF2-—oD2=o0F2—oD? 
=(OE-+0D)(0E —0D)=(AO+0D).DE=AD.DE=AD.DC. 
DFএর উপর বৰ্গক্ষেত্ৰ ABCD আয়তক্ষেত্ৰ | 


অনুসিদ্ধান্ত (1) To construct a rectangle equal to a 
given square. 


Hints: [চিত্র আকিয়া লও ] মনে কর, প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু ৫. 
2a অপেক্ষা বৃহত্তর একটি সরলরেখা! AB লও এবং ABTS ব্যাস করিয়া N 
আক। a বিন্দুতে এর সমান AC "m টান এবং ABS সমান্তরাল CE টান, 
উহা! যেন অর্ধবৃত্তকে D ও বিন্দুতে ছেদ করিল। DF 4. &৪ টান। AF ও 
BF বাহুদ্ধয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রই উদ্দিষ্ট আয়তক্ষেত্ৰ । 


qeu LADE সমকোণ এবং D হইতে অতিভুজ ABI উপর DF ay, 

SQ AC? OF AE. BE. 

(2) To divide a given st. line so that the rectangle 
contained by the segments may be equal to a given square. 

[ Hints: AB প্রদত্ত সরল রেখা ও P প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের একটি বাছ 
লইয়া অন্ুসিদ্ধান্ত-(1) এর মত কর। ] 
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AiO 11 
To construct a square equal in area to a given rectilineal 
figure (or a given polygon). 


মনে কর, ABCDE একটি নিৰ্দিষ্ট ATAN ক্ষেত্র । ইহার সমান ক্ষেত্রফল- 
বিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন করিতে হইবে | 


(চিত্ৰ 23 A ) 


WESS AC ও AD যোগ FAI BFI AC এবং EH I| AD টান, 
Sata যেন ০০-র বর্ধিতাংশকে যথাক্রমে F ও H বিন্দুতে ছেদ করিল। 
AF ও AH যৌগ কর এবং AKLEH টান। AK হইল £১/511এর উচ্চতা। 
চমকে ০ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত কর। XY সরলরেখা হইতে XP —FO এবং 
PN=AK কাটিয়া qe! xne ব্যাস করিয়া একটি ws we কর, 
XN এর মধ্যবিন্দু M লও। PL টান, Pa যেন অর্ধবুত্তের পরিধিকে 
a বিন্দুতে ছেদ করিল। Poss উপর একটি «org ৯০২৪ অঙ্কিত কর। 
উহাই Shae বৰ্গক্ষেত্ৰ । 


প্রমাণ £ °° AAcF ও AABC একই ভূমি aca উপর এবং 
AC ও BF সমাস্তরাল সরল রেখাদ্বয়ের মধ্যে অবস্থিত, .'. AABC= A AGF. 


SAA, AADE=AADH. 
AABC+ AADC+ AADE=AACF+AADC+AADH 


ক্ষেত্ৰ ABCDE = AAFH = JFH.AK FO. AN 
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আবার, P = PM?('* ZP সমকোণ ) 
MXN PM? („ MX=QM = ব্যাসাৰ্ধ ) 
z(MX-FPM)(MX- PM)=(MN+PM)(MN — PM) 
=PX.PN FO. A = ক্ষেত্ৰ ABCDE. 
Pa-aq উপর অঙ্কিত বগ্গক্ষেত্ৰ=/০০০৮ ATAY CT | 
জম্পান্ত 12 


To find the mean proportional between two given 
straight lines. à 
মনে কর, a ও b দুইটি ayes 


সরল রেখ|। ইহাদের মধ্য অমুপাতী 


D 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে 
Owes যে কোন সরল রেখা | 
ai b 
a Bc X 


AX লও | ইহা হইতে AB=a এবং 
Bo=b কাটিয়া se! ACTS ব্যাস (চিত্ৰ নং 24) 
করিয়া একটি অর্ধবৃন্ত অঙ্কিত কর এবং ৪০4০ টান! BD যেন অর্ধবৃত্তকে . 
9 বিন্দুতে ছেদ করিল। এই BD রেখা AB ও BCA মধ্য অনুপাতী। 

প্রমাণঃ Ap ও 9০ যোগ কর। ZADO অর্ধবৃত্তস্থ বলিয়া সমকোণ | 
“+ সমকৌণিক বিন্দু D হইতে অতিভূজ ACI উপর DB AN, 

AABD ও ADBC সদৃশ, 

SAB BD", DW BB 
BD b 

[ups চিত্র 24 দেখ। মনে কর, AC ও AB প্রদত্ত রেখা এবং 
উহারা একটির উপর অপরটি এরূপে সমাপতিত যে উভয়ের A প্রান্ত মিলিত 
হইয়াছে। এরূপ ক্ষেত্রে AD রেখা AC ও ABA মধ্য অন্থুপাতী হইবে। 
আবার, CD রেখা CB ও CAM মধ্য BRANT | ] 

12. (a) Find the geometrically the value of J5. 

[চিত্র নং 24 দেখ JAC=5 একক লও। উহা! হইতে AB=1 একক 
কাটিয়া "e! ৪ ও AC মধ্য অন্থপাতী AD অঙ্কন কর। 


* BD, a ও - মধ্য THANG | 
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এক্ষণে Ab রেখা AB ও ACA মধ্য অনুপাতী, 


. 


AD? = AB.AC —5.1 বা 5 বৰ্গ একক 1 
AD = 45 একক | অতএব AD দৈৰ্ঘ্যই ,/5 এর জ্যামিতিক মান 1 


[দ্রষ্টব্যঃ /15= 4553, স্থতরাং 5 ও 3 এককের মধ্য BRATS 
415 এর মান হইবে। 34 থাকিলে, /34= Joaxs ধরিতে হয়। ] 


T. 
2. 
3 


4. 


Exercise 2 


Find the mean proportional between 3” and 4". 
Find geometrically the values of ২/35 and / 26, 
Draw a regular decagon in a given circle. 


Draw a regular polygon of 12 sides in or about a 


given circle. 


5: 
6. 
7 


8. 


Describe a circle in, or about, a regular polygon. 

Inscribe a square in a given circle. 

Inscribe a regular octagon in a circle of radius 5 cm. 
LC. U.:35] 


Inscribe in a circle of radius 2 cm. a square and find 


its side by measurement and calculation. e. U. 51 


[ উত্তর =2'82 cm- ] 


9. Construct a regular hexagon circumscribing a circle 
of radius 1'5 inches. Measure a side of this hexagon. 


[ Pat. U. 50 


10. Abouta circle of radius 1”, describe an equilateral 
triangle. Draw a square whose area is equal to that of the 
triangle. Measure the sides of the square and the triangle. 


LU. U. '51] 


Ore CCS Lee 


Solid Geometry (ঘন জ্যামিতি ) 
কতিপয় সংজ্ঞা 

1. তল বা পৃষ্ঠের (surface) দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থ আছে কিন্তু বেধ নাই। 
অতএব তল দ্বিমাত্ৰিক । 

2. তল দ্বারা বেষ্টিত দেশকে ঘন (solid) বলে। ইহার দৈর্ঘ্য, ‘প্ৰস্থ 
ও বেধ আছে; oats ইহা! ত্ৰিমাত্ৰিক । 

3. তলের উপরিস্থিত যে কোন দুইটি বিন্দু যোগ করিলে যে সরলরেখ। 
পাওয়া যায় তাহা যদি তলের সহিত সম্পূর্ণ মিলিয়া যায়, তবে এ তলকে 
সমতল (plane বা plane surface ) বলে। 

যে তল সমতল নহে, তাহাকে বক্ৰতল ( curve surface ) IA | 

[দ্রষ্টব্যঃ তোমরা জান যে, একটি বিন্দুর গতি etal একটি রেখা 
উৎপন্ন হয়। অতএব দুইটি রেখার মিলন একটি বিন্দুতে হইবে। 

সেইরূপ, রেখার গতি দ্বারা তল উৎপন্ন হয়, wa দুইটি তল একটি 
রেখায় মিলিত ছয় । আবার, একটি তলের গতি দ্বারা একটি ঘন (solid) 
উৎপন্ন হয়। ] 

4. যে সমস্ত সরলরেখা একই সমতলের উপর অবস্থিত তাহাদিগকে 
অ।মতলিক ( coplanar ) বলে। 

5. দুইটি সরলরেখা দিয়া যদি কোন সমতল আক! A যায়, তবে রেখা 
দুইটিকে অসামতলিক (skew বা non-coplanar) বলে। এরূপ 
সরলরেথাদ্বয় বর্ধিত হইলেও কখন মিলিত হইবে না, অথচ Teal সমান্তরাল 
নহে ৷ 

উদ্বাহরণ। দুইটি পেন্সিল আড়াআড়ি ভাবে একটার উপরে আর একটা 
ধরিলে অনামতলিক রেখা হয়। 

6. দুইটি অসামতলিক সরলরেখার (skew straight lines) 
অন্তভূতি কোণ ঃ 

দুইটি অসামতলিক ( skew ) সরলরেখার মধ্যে একটি সরলরেখা 
তাহারই উপরিস্থিত কোন fay হইতে অপরটির সমান্তরাল করিয়া www 
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সরলরেখার সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে সেই কোণকে & দুইটি skew 
সরলরেখার অন্তভূতি কোণ বলা হয়। 

মনে কর, AB ও CD দুইটি skew সরলরেখা এবং AB এর উপরিস্থিত যে 
কোন P বিন্দু হইতে Pal cp টান| হইল। এক্ষণে AB ও PQ এর মধ্যস্থিত 
কোণ AB ও CD skew রেখাদ্বয়ের অস্তভূতি কোণ হইবে। 

7. মামতলিক দুইটি সরলরেখা হয় পরস্পর মিলিত হইবে, ন! হয় 
সমান্তরাল হইবে | 

8, যি দুইটি সরলরেখা৷ একই সমতলে অবস্থিত থাকে এবং উহাদ্িগকে 
দুই দিকেই বৰ্ধিত করিলে মিলিত ন! হয়, তবে উহাদ্নিগকে সমান্তরাল 
বলা হয়। - 

9. একটি সরলরেখা ও একটি সমতল সমান্তরাল হয় যদি তাহাদিগকে দুই 
দিকেই বধিত করিলে কখনও মিলিত না হয়। 
. 10. দুইটি সমতল সমান্তরাল হয় যদি তাহাদের চারিদিকেই বধিত করিলে 
কখনও মিলিত না ex I 

11. একটি সরলরেখা যদি একটি সমতলের সহিত এমনভাবে মিলিত 

হয় যে, ছেদবিন্দু দিয়া অঙ্কিত এ mem 
প্রত্যেক সরলরেখার উপরেই এ সরল- 
রেখাটি mm, তবে & ষরলরেখাকে 3 
মমতলের উপরে az (perpendicular A 
al normal বলে। যে সরলৱরেখ| বা 
সমতল ওলন দড়ির সমান্তরাল তাহাকে (চিত্ৰ নং 25) 
উল্লন্ব (vertical) বলা হয়। 


Tara সহিত ay সমতলকে অনুভূমিক horizontal) at | 


12. fada সিদ্ধান্তগুলি স্বতঃসিদ্ধ (Axioms) বলিয়া গণ্য করা 
হয় £-- 
(a) দুইটি সরলরেখা একটিমাত্র বিন্দুতে মিলিত হইতে পারে | 


T« 
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(b) একটি সরলরেখা কোন একটি সমতলের সহিত একটি বিন্দুতে মিলিত 
হইতে পারে। 

(c) দুইটি বিন্দু দিয়া একটিমাত্র সরলরেখা টানা যায়। 

(d) একটি সমতলস্থ দুইটি বিন্দু যোগ করিলে cx রেখা পাওয়া যায় তাহা 
অনন্ত পর্যন্ত বর্ধিত করিলেও সমতলের উপর অবস্থিত থাকে | 

(e) একটি সমতলকে তাহার উপরিস্থিত কোন সরলরেখাকে অক্ষ ধরিয়া 
ঘুরাইলে বিশ্বের সমস্ত বিন্দু দিয়াই এই সমতল যাইবে | 

(সমতল বলিলে অনন্ত e বর্ধিত সমতল বুঝিতে v 

(£) একটি মরলরেখা দিয়! অসংখ্য সমতল আকা যায়। 

(6) একটি সরলরেখা এবং ইহার বহিঃস্থ একটি বিন্দু দিয়া একটিমাত্র 
সমতল আকা যায়। 

(h) দুইটি cam সরলরেখার মধ্য দিয়া একটি. এবং কেবল একটিমাত্র 
সমতল আকা যায়। 

(i) দুইটি পরস্পরছেদী সমতল একটি সরলরেখায় পরস্পর ছেদ করে 
এবং তাহার বাহিরের কোন বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে al | 
বিবিধ উদাহরণ ৪ 


উদ. 1. If a straight line intersects two parallel straight 
lines, then the three st. lines are co-planar. 


মনে করা যাক, AB এবং CD এই দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে, 


MN সরলরেখা E এবং F বিন্দুতে ছেদ N 
করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হুইবে a * E 
AB, CD, MN সামতলিক | 

প্রমাণ £ যেহেতু AB এবং CD ¢ D 
সমান্তরাল, অতএব তাহারা মামতলিক। Á T 


এখন E এবং = যথাক্রমে AB এবং CD-3 
উপরে বিন্দু; অতএব উহারা এ সমতলের (চিত্ৰ নং 26) 
উপরিস্থিত বিন্দু। 
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অতএব, EF সরলরেখা অর্থাৎ MN সরলরেখা এ সমতলের উপর অবস্থিত 
{ স্বতঃসিদ্ধ (d)] .. AB, CD, MN সামতলিক। 

Be}. 2. Show that if three or more parallel straight 
lines intersect a given straight line, they are coplanar. 


(Gc "21, 51] 
মনে করা যাক AB, CD, EF সমান্তরাল M 
নরলরেখা তিনটি MN সরলরেখাকে & B 
যথাক্ৰমে P, Q, R, বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে AB, ob, EE C. 0 0 
সামতলিক। E £ 
প্রমাণঃ AB এবং CD সমান্তরাল 
বলিয়| ইহাদের মধ্য দিয়া একটি সমতল N 
আকা যায়। মনে কর, এই সমতল p". (চিত্র নং 27) 


এখন P এবং ০ বিন্দু দুইটি -সমতলের উপর অবস্থিত, weak Pa 
সরলরেখা অর্থাৎ MN সরলরেখা 3 /-সমতলের উপর অবস্থিত। অতএব, 
R বিন্দু paroa অবস্থিত | 
এখন AB এবং EF সমান্তরাল বলিয়া সামতলিক। মনে করা যাক, 
ইহারা আর একটি সমতল Y উপর অবস্থিত। অতএব R বিন্দু ৫ 
সমতলের উপর অবস্থিত। কিন্তু AB সরলরেখা এবং ইহার বহিঃস্থ R 
বিন্দু দিয়া দুইটি সমতল p এবং এ আকা যায় না। [ স্বতঃসিদ্ধ (৫) ]। 
p এবং 9 একই সমতল; | 
EF সরলরেখা %-সমতলের উপর অবস্থিত হইবে। 
AB, CD, EF সামতলিক। 
এইক্লপে প্রমাণ করা যায় যে uff AB, CD, EF এর সমান্তরাল আরও 
সরলরেখা 141-নরলরেখাকে ছেদ করে, তবে তাহারাও AB, CD, EF এর 
সহিত মামতলিক হুইবে। 
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Bl. 3. Through a given point draw a straight line 
which intersects two given straight lines not lying in one 
and the same plane with the given point. L. U. 2 

মনে করা যাক, ০ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং AB ও co দুইটি প্রদত্ত 
সরলরেখা। ০ এবং AB দিয়া একটি সমতল m আকা হইল। মনে করা 
যাক, এই সমতল ০০কে a বিন্দুতে ছেদ ০ 
করিল। এখন ০০ সরলরেখা %-সমতলের ..D 
উপর অবস্থিত হইবে, অর্থাৎ oa এবং € ০ 
AB সরলরেখা সামতলিক। অতএব, ইহারা A 
P বিন্দুতে ছেদ করিবে। অতএব oa | P 
সরলরেখাই নির্ণেয় সরলৱরেখ| à ( চিত্র নং 28 ) 

মন্তব্যঃ ০০ সরলরেখা ADA সহিত সমাস্তরাল হইলে ইহারা ছেদ 
করিবে না। সে ক্ষেত্রে উক্তপ্রকার কোন মরলরেখাই পাওয়া যাইবে ন| | 


Bl. 4. Prove that the common sections of any three 
planes ( non-collinear ) meet at a point, 
মনে করা যাক m, n, p তিনটি সমতল। প্রমাণ করিতে হইবে যে 


ইহারা একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
প্রমাণ 2 m এবং n সমতল একটি 
রেখা ABUS ছেদ করিল এবং m 
এবং p সমতল CD রেখায় ছেদ করিল 
[স্বতঃসিদ্ধ ()] 1 এখন AB এবং CD সরল- 
রেখাদ্বয় একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। মনে 
করা যাক এই বিন্দু ০. অতএব, তিনটি (চিত্ৰ নং 29) 
সমতল o বিন্দুতে ছেদ করিল। y 
[দৃষ্টান্ত £ ঘরের দুইটি দেওয়াল এবং মেঝে একটি বিন্দুতে 
মিলিত হয়। ] 4 
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) Bei. 5. Any three straight lines forming a triangle are 
co-planar. ` 


মনে কর, AB, BC ও CA সরলরেখাত্রয় /১/২৪০ উৎপন্ন করিয়াছে। 
AB ও ৪০ দুইটি ছেদী সরলরেখা দিয়া কেবল একটিমাত্র সমতল আকা 
যায়, . AB ও BC সামতলিক। অতএব, A ও c বিন্দুর সংযোজক 


সরলরেখাও এ সমতলেই অবস্থিত থাকিবে। .'. AARON AB, BC, CA 
বাহুত্ৰয় সামতলিক। 

উদ]. 6. Draw a straight line to cut three given non- 
co-planar straight lines. GAD Sea ts 


মনে কর, AB, ০০ ও Pa তিনটি অনামতলিক সরলরেখা। উহাদিগকে 
ছেদ করে এমন একটি সরলরেল! টানিতে হুইবে। AB সরলরেখ। দিয়া 
একটি সমতল আক। /৪কে অক্ষ করিয়া এ সমতলকে এরূপে Yate যেন 
উহ! CD ও Part যথাক্রমে X ও Y বিন্দুতে ছেদ করে এবং XY যেন ABA 
সমান্তরাল «| হয়। এক্ষণে, VOX, Y এবং AB একই সমতলে অবস্থিত, 

এ, XY সরলরেখা ABUS কোন এক বিন্দুতে ছেদ করিবে। 

অতএব, XY সরলরেখাই Shes সরলরেখ। হইল। 

উদ. 7. If a st. line outside a given plane is parallel 
to any st. line drawn in the plane, it is parallel to the plane 
itself, EG UNST] 

মনে কর, PO সমতলের উপর AB একটি সরলরেখা, এবং এ মমতলের 
বহিঃস্থ একটি ০০ সরলরেখা ABS সমান্তরাল। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, CD সরলরেখা PQ সমতলের সমান্তরাল | 

প্রমাণ 2 '' CD ও AB সমান্তরাল, .', উহার! একতলীয় এবং 
Pa মমতলের সহিত এ দ্বিতীয় সমতলটির ছেদ রেখা হইল AB. অতএব, 
cora বৰ্ধিত করিলে উহা কখন Pa সমতলকে ছেদ করিতে পারে না) 
কারণ) CD যদি PO সমতলকে ছেদ করে তবে সেই ছেদবিন্দু ABA উপর 
অবস্থিত হইবে, কিন্তু তাহা অসম্ভব ( '" AB II ০০) 

*. PO সমতলের সহিত CD সমান্তরাল। 
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Bel. 8. Ifa st. line is paralle to each of two planes, 
prove that it is parallel to their line of intersection. 
[ C. U. 1934 ] 


মনে কর, M ও N দুইটি সমতল, xy উহাদের ছেদরেখা এবং PO 
সরলরেখা M ও N সমতলের প্রত্যেকটির সমান্তরাল। প্রমাণ করিতে 
হইবে যে PQ ॥ XY. s 

মনে কর, Pa সরলরেখা দিয়া 1/-সমতলের সমাস্তরাল করিয়া 
অঙ্কিত সমতলটি ॥-সমতলকে AB সরলরেখায় ছেদ করিল। অতএব, 
AB ও PQ সমান্তরাল হইল। .', Mw ও ৮/-মমতল দুইটি 
সমান্তরাল এবং -সমতল উহাদিগকে যথাক্রমে XY ও AB সরলরৈথায় 
ছেদ করিয়াছে, .', XY || AB. 

এক্ষণে, CS XY ও PQ প্রত্যেকে ABA সমান্তরাল, ^. Pall xy. 


Gy. 9. AB and CD are two intersecting st. lines; EF is 
another st. line parallel to CD and meeting AB at some point. 


Show that the three lines lie in one plane. ECSU. 586] 
মনে কর, AB ও CD-A ছেদবিন্দু O, এবং AB ও EF এর ছেদবিন্দু =, 
এক্ষণে, „ EFICD, /. CD ও EF সামতলিক মনে কর, উহারা 


MASA অবস্থিত। P, ০ faye 1/-সমতলে অবস্থিত বলিয়া Po 
সরলরেখা অর্থাৎ AB সরলরেখাও & সমতলে অবস্থিত থাকিবে | 

অতএব, AB, CD, EF একই সমতলে অবস্থিত। 

উদ. 10. Two planes drawn one through each of two 
parallel st.lines cut one another in a st. line parallel to 
them. [ C. 0৮22] 

মনে কর, M ও N সমতল দুইটি যথাক্ৰমে AB ও CD সমান্তরাল সরল- 
রেখাছয়ের মধ্য দিয়া আকা হুইয়াছে এবং উহার| পরস্পর PO সরলরেখায় 
ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে Pa সরলরেখা AB ও ০০র 
সহিত সমাস্তরাল। 
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প্রমাণ „ AB, co সহিত সমান্তরাল এবং CD ।৷ব-সমতলে 
অবস্থিত, .. AB 1খ-সমতলের সমীস্তরাল। আবার, „ AB 1/-সমতলে 
অবস্থিত এবং 1/-সমতল ও খ-সমতল Pa সরলরেখায় ছেদ করিয়াছে, 
AB ও PQ সমান্তরাল; কিন্তু AB ॥ CD, . POI CD. 
PQ, AB ও CD উভয়ের সমান্তরাল | 


Exercise 3 


1. Show that any number of st. lines passing through a 
given point and intersecting a given st. line are co-planar. 
$ CESEN SA] 

2. Straight lines which intersect one another mutually 
are co-planar. 

3. If a plane cut two parallel planes, then the lines of 
section are parallel. 

4. Show that through a given point P,a plane may be 
constructed parallel to each of two st. lines AB and CD, 
which do not lie in the same plane. y KET ES 

5. The sides of a quadrilateral, of which thè diagonals 
cut one another, lie in the same plane. 

6. Draw a plane cutting two sides of a triangle 
proportionally. 


উপপান্ধ 1 


If a straight line is perpendicular to each of two inter- 
secting straight lines at their point of intersection, it is 
perpendicular to the plane in which they lie. 

[ যদি একটি সরলরেখা অন্য দুইটি পরস্পরছেদী সরলরেখার উপর 
উহাদের ছেদবিন্দুতে AT হয়, তবে Gb সরলরেখাটি উক্ত সরলরেখাছয় যে 
সমতলে অবস্থিত তাহার উপরেও q হইবে। ] 
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মনে কর, দুইটি ছেদী সরলরেখা oo ও OR উভয়ে ১৮-সমতলে 
অৰস্থিত এবং OP সরলরেখা ০০ ও OR সরলরেখার উপরে ০ 


ছেদবিন্দুতে ay | 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, OP সরলরেখা ১%-সমতলের উপর লঙ্ব। 

অঙ্কন £ ০ বিন্দু দিয়া ১%-সমতলের উপর যে কোন সরলরেখা OD টানা 
হইল। D বিন্দু হইতে ০০ ও OR এর সমান্তরাল লরলরেখা টানিয়া OADB 
সামান্তরিক আকা হইল। ^B যোগ করা হইল, উহা ষেন ০০কে ০ বিন্দুতে 
cay করিল। PA, PB, PC যোগ করা হুইল। É 


প্রমাণ : ০%০৪ সামান্তরিকেৰ AB ও OD v O বিন্দুতে সমদ্বিখত্িত 
হইয়াছে, .. PC, APB ত্রিভুজের একটি মধ্যম| | 
„ PA? + PB? —2AC? -2pc2...... (1) 
ERA, V OC, /১০/৪-র একটি মধ্যমা, 
Y. oA 0B? —2AC? 4-2c02...... (2). 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই (par — 0A?) + (PB? — op?) 
Ao co). (3). 
Elc. M. (X) Gp 
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আবার, „ OA ০৪র উপর PO sm, 
¿+ IO ZPOB প্রত্যেকে মমকোণ। | 
PA? = QA? -- op? } 
এবং  PB?—OB?.- op? 
.. PA?— 0A? — OP? এবং PB op2—op2...... (4) 
অতএব, (3) ও (4) হইতে পাই oo — 2(PC? - co?), 
বা, 20P?-2(Pc?-co?) . বা, OoP?-Pc?-co?, 
^ PC?-oP?-CcO?, ... ৫৮০০ একটি সমকোণ, 
„ ০ বিন্দুগামী এবং xv সমতলে অবস্থিত যে কোন সরলরেখা ODA 
উপর OP ay হইল। 
*_' অতএব, OP সরলরেখ| XY সমতলের উপর ay | 


বিবিধ D NSA 4 


; Swi. 1. From O, the centre of a circle, a perpendicular 
OA is erected to the plane. Show that all points on the 
circumference are equidistant from A. EGU 


O বৃত্তের কেন্দ্র এবং OA সরলরেখা বৃত্তের সমতলের উপর AA | মনে করা 


n 


( fom নং 31) 


যাক ৪ এবং ০ পরিধিস্থ যে-কোন দুইটি বিন্দু । AB, AC যুক্ত করা Ba | 
প্রমাণ করিতে হইবে A৪= AC. OB এবং ০০ যুক্ত করা হইল। 
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প্রমাণঃ '' os ও ০০ বৃত্তের সমতলের উপরে অবস্থিত এবং OA d 
সমতলের উপরে CV, .', OA সরলরেখা, OB এবং ০০-র উপরও ay) 

^. এখন OAB এবং OAC ত্রিতুজদয়ের ০৪০০, OA সাধারণ বাহু এবং = 

ZAOB= ZAOC=1 সমকোণ। , ত্ৰিভুজদ্বয় সর্বসম | .. AB-AC. 


Svj. 2. Find the locus of à point in space equidistant 
from two given points. [ C. U. 39, 47 

মনে কর, A এবং OB দুইটি নির্দিষ্ট fax | AB যুক্ত করা হইল। 
মনে কর o, AB-3 মধ্যবিন্দু। ০ বিন্দুর মধ্য দিয়া A৪-র উপর aa করিয়া 
একটি সমতল আকা হইল। এই সমতলই facta সঞ্চারপথ হইবে। 


(চিত্র নং 32) 
মনে কর, P এ AISA যে-কোন fax PO, PA, PB যোগ কর। 
প্রমাথঃ যেহেতু PO এ wem সরলরেখা এবং OB সমতলের 
উপর ARI, OB, PO রেখার উপরে ax! এখন OAP এবং OBP 


ত্ৰিতুজঘয়ের AO=B0, Po সাধারণ বাহু এবং ZAOP- ZBOP-1 
সমকোণ | 


fagmwr xxx | 
AP —BP, 
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RHA প্রমাণ করা WIN যে, এ সমতলস্থ যে কোন frt © 


হইতে সমদূরবর্তী। 

„ এ সমতলই উদ্দিষ্ট সঞ্চারপথ। 

Scl. 3. AB is perpendicular to a plane and if from B, 
the foot of the perp., the line BE is drawn perpendicular 
to a line CF in the plane, show that CE is perp. to the 
plane of AE, BE. [ C. U.'50] 

AB সরলরেখা XY সমতলের উপরে B বিন্দুতে লঙম্ব। XY সমতলের 
উপর CF যে-কোন একটি সরলরেখ|। BE, ০৮-এর উপরে ay টানা 
WES! AE যুক্ত করা হইল। 


(চিত্র নং 33 ) 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, CE সরলরেখা BE এবং AE সরলৱরেখাগামী 
সমতলের উপরে ay | 

AC যুক্ত কর| হইল। 

প্রমাণঃ AB সরলরেখা BE এবং ৪০-র উপর ax) এখন ABE 
সমকোণী ত্ৰিভুজের AE?-AB'--BE? এবং BEC সমকোনী ত্রিভুজের 
EC? —BC? -BE?, . AE?-FEC? — AB? -- BE? --Bc? = pp? 
—AB?-BC?—AC? [ * £ABC=1 সমকোণ ] 

.. CE সরলরেখা AE সরলরেখার উপরে ay) কিন্তু ce, 85-র; 
উপর লম্ব, .. CE সরলরেখা AE এবং BE মধ্যগামী সমতনের উপর AT | 
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উদ. 4. One and only one perpendicular can be drawn 
to a plane through a given point outside the plane. 

মনে কর, ॥-সমতলের বহিঃস্থ একটি বিন্দু O. প্রমাণ করিতে হইবে 
০ হইতে MATA উপর কেবল একটিমাত্র লদ্ব আকা যায়। 


প্রমাণ ঃ যদি সম্ভব হয় মনে কর ০ হইতে এ সমতলের উপর OA, OB 
দুইটি ay টানা হইল ৷ এক্ষণে, মনে কর OA, OB দিয়া! ॥-সমতল আকা 
হুইল এবং উহা যেন ॥-সমতলকে CD রেখার ছেদ করিল। 

OA, OB উভয়েই 1॥-সমতলের উপর "m, এবং CD উহাদের 
সহিত 3 সমতলে মিলিত হইয়াছে, . ০৯, OB উভয়েই ০০র উপর ay, 
কিন্ত ০০র সহিত oA, OB একই সমতলে অবস্থিত হইয়া উভয়েই CDA 
উপর লম্ব হইতে পারে না। অতএব, O হইতে 1/-সমতলের উপর কেবল 
একটিমাত্র az টানা যায় 1 


উদ. 5. Prove that a point can be found in a plane 
equidistant from three given points outside the plane. State 
the exceptional case, if any. [67:561 

মনে কর, m একটি প্রদত্ত সমতল এবং A, B ও c ইহার বহিঃস্থ তিনটি 
বিন্দু /৪-র মধ্যবিন্দু দিয়া AB-3 সহিত a কর্লিয় একটি সমতল p আকা 
হইল। অতএব, এই সমতলের প্রত্যেক বিন্দুই A, B হইতে AMARO | 
আবার, ৪০-র মধ্যবিন্দু দিয়া ৪০-র সহিত q করিয়া %-সমতল আকা হইল। 
%-এর উপর অবস্থিত প্রত্যেক বিন্দু ৪, ০ হইতে AAT S. pen 
HAST যে সরলরেখায় ছেদ করিল তাহার উপর অবস্থিত প্রত্যেক বিন্দু 
A, B ও C হইতে সমদূরবর্তী। মনে কর, এই সরলরেখাটি m- 
x বিন্দুতে ছেদ করিল। অতএব, বিন্দু A, B ও C হইতে সমদূরবর্ভী 
হুইল। .'. x নিৰ্ণেগ বিন্দু । 

যদি p ও n সমতলের ছেদরেখ| MAISTAA সহিত ১:১4 হ্য়, তবে 
এরূপ সমদুরবর্তী বিন্দু হইতে পারে না। 
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Exercise 4 
l. Draw a plane perpendicular to a given straight line 
through a given point in it- 
2. Prove that one and only one perpendicular can be 
drawn to a plane through a given point in it. 


3, Prove that all points in space equidistant from two. 


given points lie in a plane. [ C. U. 39 

4. Findthe locus of a point. in Space equidistant from 

three given non-collinear points. L. U. 5513 
x উপপান্থ 2 


All straight lines drawn Perpendicular to a gi 
line at a given point in it are co-planar. 

[ একটি নিৰ্দিষ্ট সরলরেখার উপরিস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে এ সরলরেখার 
উপর অঙ্কিত লম্বসমূহ একতলীয়। ] 


ven straight 


(চিত্ৰ নং 34) 


মনে করা যাক, BC, BD, BE সরলরেখার প্রত্যেকেই AB মরলরেখার 
উপর ৪ বিন্দুতে qs | 


প্রমাণ Firid হইবে যে, BC, BD, BE একতলীয়। 
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অঙ্কন ছুইটি ছেদী সরলরেখা দিয়া একটি মাত্র সমতল আক! যায়। 
BC, BD সরলরেখা দিয়া XY সমতল এবং AB, BE সরলরেখা দিয়া HF সমতল 
আকা হইল। এই দুইটি সমতল ৪ সরলরেখাতে ছেদ করিল। 
প্রমাণঃ যেহেতু AB সরলরেখ! BC এবং ৪০-র উপর a, 
-. AB, XY-সমতলের উপর axl.) AB সরলরেখা SFE- উপর ay; 
কিন্তু AB, BE-7 উপর 9", .'. AB, BE, BF একই সমতলে অবস্থিত থাকিয়া 
BE এবং BF সরলরেখাদ্বয় £৪-র উপর উহার একই বিন্দুতে ay হইল, কিন্ত 
BE এবং BF একই সরলরেখায় অবস্থিত না থাকিলে ইহা Ass | 
BE, XY সমতলে অবস্থিত থাকিবে | 
BC, BD, BE তিনটিই xv সমতলে অবস্থিত। 
BC, BD, BE একতলীয়। 


বিবিধ উদ্বাহরণ 5 


Srl. 1. If a triangle revolves about its base, show that 
the vertex describes a circle. ['G7U.719] 
A A 


Bo t 8 
(চিত্ৰ নং 35 ) 
মনে করা যাক, ABC একটি ত্ৰিভুজ প্রমাণ করিতে হুইবে যে, Sc 
অক্ষ করিয়া AABCCS ঘোরান হইলে / বিন্দু একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে। 
AO, BC-3 উপর ay অঙ্কিত করা হইল। 
প্রমাণঃ '' Ao1BC, .. o, Bca উপর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 
যখন faga ঘোরান হইবে তখন AO, ৪০-র উপর সর্বদা ০ বিন্দুতে 
au থাকিবে। 
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O^ রেখা ঘুরিরা একটি সমতল অঙ্কিত করিবে। আবার, যেহেতু 


^ বিন্দু o হইতে সমদূরবরতী থাকিবে, অতএৰ A একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে 
বাহার O কেন্দ্ৰ এবং OA ব্যাসার্ধ হইবে। 


উদ]. 2. Prove that there cannot be more than three 
mutually perpendicular Straight lines in space meeting at a 


point. [ C. U. 32, 36, 48 
মনে কর, OA, OB, OC সরল- 
রেখাত্রয় ০ বিন্দুতে পরস্পরের উপর 
লম্ব। যদি সন্তৰ হয় তবে ০০ আর 
একটি সরলরেখা আৰু| হইল aa 
OA, OB, OD পরম্পরের উপর o 
বিন্দুতে লদ্ব হয়। OA এবং ০৪ x 
ধারক XY সমতল আক | (চিত্ৰ নং 36 ) 
CURE ০০ রেখা, OA এবং ০৪-র উপর , .. ০০ রেখা সমতল 
XY-43 উপর লঙ্গ। আবার যেহেতু OD রেখা, OA এবং ০৪-র উপর 
T . OD রেখা XY সমতলের উপর aw | 
০০ এবং OD মরলরেখা XY সমতলের উপর একই বিন্দুতে লম্ব, 
কিন্তু ইহা অসস্তব। .. ০০ এবং ০০ একই সরলরেখায় অবস্থিত। 


তিনটির অধিক সরলরেখা পরস্পরের উপর একই বিন্দুতে ay 
হইতে পারে না। 


. 


উদ. 3. Prove that all straight lines drawn perpendicular 
from a given point to a system of parallel straight lines in 
space are co-planar; [ C. U. 27 ] 


মনে কর, AB, CD ও EF. তিনটি শৃন্তস্থ সমাস্তরাল সরলরেখা এবং P 
বিন্দু হইতে PO, PR ও PS যথাক্ৰমে AB, CD ও EF এর উপর au টানা 
হুইয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে এই লঙদ্বত্ৰয় একতলীয়। 
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এক্ষণে, মনে কর, P বিন্দু দিয়া প্রদত্ত সরলরেখা তিনটির সহিত সমান্তরাল 
করিয়া xv সরলরেখা টানা হইল! ' XY IAB, এবং PQ LAB, 
. PQLXY.. অনুরূপ PR ও PS প্রত্যেকে xv উপর P বিন্দুতে 
ATI অতএব, Pa, PR ও PS একই সরলরেখা! xvm P বিন্দুতে XYM 
উপর Ay হওয়ায় এ ATIA একই সম্মতলে অবস্থিত। 


Bel. 4. Show that there is one and only one point 
equidistant from four given points which do not lie 
in one plane and no three of which are in one st. line. 

[ N. U. 48] 
মনে কর, A,B,C ও D চারিটি অসামতলিক প্রদত্ত বিন্দু এবং উহাদের 
কোন তিনটি «x সূরলরেখাক় অবস্থিত নহে। 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, এ বিন্দুগুলি হইতে সমদুরবর্তী একটিমাত্র বিন্দু 
হুইতে পারে। 


প্রমাণ? A e B হইতে সমদুরবতী yx বিন্দুগুলি ABI মধ্যবিন্দু 
দিয়া লম্বভাবে অঙ্কিত মমতলের উপর অবস্থিত থাকে। ARA B ও C 
হইতে এবং C ও D হইতে সমদুরৰ্তী বিনদুগুলি যথাক্রমে ৪০র CDA 
মধ্যবিন্দুদবয়ের মধ্য frm Bc ও ০০র সহিত লম্বভাবে অঙ্কিত সমতল দুইটির" 
উপর অবস্থিত। এই সমতল তিনটি পরস্পর তিনটি সরলরেখায় ছেদ করে। 
আবার, এ তিনটি সরলরেখা এ সমতলব্রয়ের কেবল একটিমাত্র 
সাধারণ বিন্দুতে পরম্পর ছেদ করে এবং এ বিন্দুটি A, B, C, D হইতে 
সমদূরবর্তী। 

^ A, B, C, D হইতে সমদুরবর্তী কেবল একাটমাত্র বিন্দু হইতে 
পারে। 
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Exercise 5 


1, How many horizontal lines can be drawn through à ৰ 

given point in a vertical line and how do they lie ? i 
[ C. U. 1916 ] 

[Hints: অসংখ্য অনুভূমিক সরলরেখা টানা যায়, এবং Teta] 
Cerra সহিত এ বিন্দুতে ল-সমতলের উপর অবস্থিত থাকিবে। ] 

2. Ifa right angle revolves about one of its arms, then 
the other arm describes a plane. 

3. Find the locus of a Point equidistant from three non- 
collinear points. - 

4. Prove that the four angular points of a horizontal 


rectangle are  equidistant from any point on the vertical 
line through the centre o£ the rectangle. 


XX উপপান্ধ 3 
If two straight lines are parallel and if one of them is 
perpendicular to a plane, then the other is also perpendicular 


to the same plane. 


[ দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি যদি কোন সমতলের উপর ma, 
তবে অপরটিও এ সমতলের উপর ay হইবে।] 


মনে কর, AB এবং ০০ দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা XY মমতলকে Bos 
D বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং তাহাদের মধ্যে AB সরলরেখা xy 
সমতলের উপর লম্ব। 


প্রমাণ করিতে হুইবে যে, ০০ মরলরেখাও xy সমতলের উপর ay | 
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SSRs 9০ যোগ কর। XY সমতলে BD-4 উপর ay করিয়া DE 
একটি সরলরেখা আঁক BE, AE, AD যোগ FA | 


( চিত্র নং 37 ) 


প্রমাণ £ যেহেতু AB, XY সমতলের উপর Wu, *. AB সরলরেখা, BE 
এবং BD-3 উপর FT| 
এখন, AE? = AB? + BE? [ ZABE=1 সমকোণ ] 
=AB?+BD?+DE? [ 7 ZBDE=1 সমকোণ ] 
=AD?+DE? [ IAD =I সমকোণ ] 
ZADE=1 সমকোণ | .'. ED, AD রেখার উপর লম্ব। 


few ED, BD রেখার উপর FII .. ED রেখা, BD এবং AD 
সরলরেখা-ধারক সমতলের উপরে az I 


fee cD সরলরেখা BO এবং AD ধারক সমতলের উপর অবস্থিত, 
ED রেখা ০০-র উপরে AT, অর্থাৎ CD রেখা ED রেখার উপরে লম্ব। 


আবার,।যেহেতু AB ॥ CD এবং BD ইহাদের ছেদক এবং 
ZABD=1 সমকোণ, . c =I সমকোণ | 


CD রেখা BD এবং DE রেখার উপরে ax) কিন্তু BD এবং 
DE, XY-সলতলের উপর অৱস্থিত, 


CD রেখা XY সমতলের উপর A | 
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বিপরীত উপপাদ্য 

যদি দুইটি সরলরেখা একটি সমতলের উপরে ae হয়, তবে তাহার! 
সমান্তরাল হইবে। 

পূর্বের উপপান্য 3-এর মত প্রমাণ করা যায় যে, DE, ADA উপর লম্ব। 
আবার, যেহেতু BARATA CD, XY-সমৃতলের উপর ; .. ইহা 6চ-র 
উপর 47 | 

. CD, AD, BD সামতলিক; কিন্তু AB, AD, BD সামভলিক | 

AB এবং ০০ সামতলিক। 

আবার, যেহেতু ZABD+ Z CDB — 1 সমকোণ +1 সমকোণ 

=2 সমকোণ, 
AB এবং CD সমান্তরাল। 

অনুষিদ্ধান্ত ৪ যদি xy সমতলের উপর AB TR হয় এবং লম্বের পাদবিন্দু 
B হইতে এ সমতলস্থ যে-কোন সরলরেখা DE-A উপর BD cw হয়, তবে 
AD সরলরেখাও OE-A উপর ay হয়। 

[37 নং চিত্রে EDIFF পর্যন্ত বর্ধিত কর, যেন FD—ED হয় এবং 
BF, AF যোগ কর। 4১860 ও ABFD সর্বসম, .', BE=BF. আবার, 
AABE ও AABF Nang, . AE AF. এক্ষণে, AADE ও ADN 
AD সাধারণ বাহু, DE=DF এবং AE=AF, .. ZADE=ZADF 
=1 সমকোণ 1] 

[ দ্রষ্টব্য a উপপাদ্ধকে "The Theorem of the Three per- 
pendiculars" ata | ] 

বিবিধ উদাহরণ 6 


Scl. 1. Straight lines in space which are parallel to a 
given straight line are parallel to one another, 


[ C. U. 14, 19. 29, 35] 
[MES £ মনে করা যাক, AB AR CD সরলরেখা উভয়ই Pa সরল- 
খায় সমাস্তরাল। প্রমাণ করিতে হইবে AB এবং CD সমাস্তরাল। 


EA K 
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Pa রেখার যে-কোন বিন্দু a হইতে Po এর উপর লম্ব করিয়া XY সমতল 
আকা হইল, ইহা যেন ৪ ও ০০কে B এবং D বিন্দুতে ছেদ করিল। 
প্রমাণ ঃ যেহেতু AB ॥ PA এবং PQ, ৮1-সমতলের উপর লম্ব, .'. AB, 
XY সমতলের উপর লম্ব॥ SRA CD সরলরেখাও XY সমতলের উপর SN | 
এখন যেহেতু AB এবং CD রেখা একই সমতল XY এর উপর লক, 
উহারা পরস্পর সমান্তরাল ৷ ] ' 
উদ. 2. AB, AC are two straight lines intersecting at 


right angles, and from B a perpendicular BD is drawn to the 
plane of AB, AC. Show that AD is perpendicular to the 


line AC. [(C. U. 38] 
মনে কর, AB ও AC সরলরেখা দিয়| ?-সমতল আকা! হইল। BELAB 
টান, WAR BE | AC হইল ৷ "- BD প্লঃ-সমতলের উপর ay (স্বীকার ), 


/. 80.186. অতএব, BD ও AB উভয়ের সহিত BE লম্ব ইইল। .. AB 
ও BD ধারক সমতলের উপর BE N. AC সরলরেখাও & সমতলের 
উপর ax) এক্ষণে, È সমতলস্থ ADA সহিত AC সরলরেখা A fagre 
মিলিত হুওয়ায়, ACLAD হইল। 

উদ. 3. If perpendiculars are drawn from an external 
point to a system of parallel straight lines in a plane, show 
that their feet lie in a straight line perpendicular to the 
parallel lines, a [C. U. 27; D. U. 41. 

মনে কর, %-সমতলের উপর অবস্থিত AB, CD, EF প্রভৃতি কতকগুলি 
সমান্তরাল সরলরেখা এবং বহিঃস্থ O বিন্দু হইতে উহাদের উপর যথাক্ৰমে 
OP, 00, OR প্রভৃতি sw টানা হইয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে ষে, এ 
লম্বসমূহের পাদবিন্ুগুলি সমরেখ এবং এ রেখাটি প্রদত্ত সমান্তরাল সরল- 
রেখাগুলির EE 

প্রমাণ 2 মনে কর, ০ বিন্দু দিয়া AB, CD, EF প্রভৃতির সমান্তরাল 
aña xv সরলরেখা টানা হইল। “ ABIXY এবং OPLAB, 
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^^ OPLXY. SHAT ০০, OR প্রভৃতি লহ্বগুলি »+এর উপর ০ বিন্দুতে 
FT হইবে। অতএব, OP, OQ, OR প্রভৃতি লম্বগুলি একই সমতলে 
থাকিবে এবং এ সমতল ১-এর উপর eM হইবে । মনে কর, È সমতল. 
এক্ষণে ॥-সমতল প্রদত্ত %-মমতলকে একটি সরলরেখায় ছেদ করিবে। 
5, oa, OR প্ৰভৃতি AGA %-সমতলে অবস্থিত, . উহাদের 
পাদবিন্দুগুলি m ও n সমতলের ছেদরেখার উপর অবস্থিত.হইবে। 

P, 0, R প্রভৃতি পাদবিন্দুগুলি সমরেখ হইল | 

^B, CD, EF প্রভৃতির সহিত xv সমান্তরাল এবং xy %-সমতলের 
উপর লঙ্ব, .'. AB, CD, EF প্রভৃতি রেখাগুলির প্রত্যেকে %-সমতল্ের 
উপর লব্ধ এবং PORD & মমতলে অবস্থিত। অতএব: পাদবিন্দুগুলি 
সমরেখ এবং রেখাটি AB, CD, EF প্রভৃতির উপর ay হইল | 


Exercise 6 


1. Draw a straight line perpendicular to a given plane 
from an external point. 


Hints: বহিঃস্থ o বিন্দু হইতে MARA উপরিস্থ AB সরল- 
রেখার উপর OP ay টান। P বিন্দুতে aBa উপর ॥-সমতলে PQ ay 
টান। এক্ষণে ০ হইতে ৮০-এর উপর লম্ব টান | উহাই উদ্দিষ্ট an |] 

2. From an external point P, PO is drawn perpendicular 
to the plane XY and LM ig any straight line in the plane 


XY. If Pa be drawn perpendicular to LM, show that OQ is 
perpendicular to LM. [C. U. 43] 

3. Find the locus of the foot of the perpendicular 
drawn from a given point upon any plane passing through 
a given straight line. [ D. B. '24] 

4. If perpendiculars are drawn from any 
system of parallel straight lines in Space, then all 
diculars lie in a plane perpendicular to the parall 


point to a 
the perpen- 
el lines. 


C. U. 26 ] 
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অভিক্ষেপ ( Projection ) 


wwe]: (1) কোন রেখার উপরিস্থিত বিন্দুগুলি হইতে কোন সমতলের 
উপর aa আকিলে, পাদবিন্দুর সঞ্চারপথকে এ সমতলের উপর সেই রেখার 
অভিক্ষেপ (Projection) aca | 


A B 

+ y 
A 6 

X 
(চিত্ৰ 38) 


চিত্রে ab রেখাটি xv সমতলের উপর AB রেখার al. অভিক্ষেপ | 

(2) কোন মরলরেখার ও সমতলের উপর তাহার অভিক্ষেপের 
মধ্যস্থিত কোণকে এ সমতলের উপর 
সরলরেখাটির নতি বলে। 

মনে কর, XY সমতলের উপর AB 
সরলরেখার অভিক্ষেপ ab; স্থৃতরাং 
AB ও ab সামতলিক। মনে কর, 
AB ও ab ( অথবা বর্ধিত AB ও ab) (চিত্ৰ নং 39) 
পরস্পরকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। অতএব Bob কোণই xy এর উপর 
AB-3 নতি। 

[ দ্ৰষ্টব্য ঃ “সমতলের উপর সরলরেখার অভিক্ষেপ সরলরেখা হয়।” ইহা 
একটি উপপাগ্, ইহা পাঠ্য নহে বলিয়া ইহার প্রমাণ দেওয়া হইল at) 

বিবিধ উদ্দাহুরণ 7 


Bel. 1. Find the length of the projection of a straight 
line AB ona plane XY in terms of AB and the angle which 
AB makes with xy. [C. U. 34] 


মনে কর, XY সমতলের উপর AB সরলরেখার অভিক্ষেপ ab. aba দৈর্ধয 
নির্ণয় করিতে হুইবে। মনে কর, AB, ১%-সমতলের সহিত 6 কোণ উৎপন্ন 


144 ঘন জ্যায়িতি 


SRAI এক্ষণে, AP ॥ ab টান, AP যেন Bbte P বিন্দুতে ছেদ করিল। 
অতএব, AP—ab এবং /5%৮=০ হইল। 
ab — AP = AB cos 6. 


Del. 2. Ifa straight line outside a given plane 15 parallel 
to any straight line drawn in the plane, it is parallel to the 
plane itself. (55079575551 


মনে কর, MANTA বহিঃস্থ AB সরলরেখা এ সমতলস্থ PO সরলরেখার 
ঘমান্তরাল। প্রমাণ করিতে হইবে যে AB, %-সমতলের সমান্তরাল | 

ABI PO, .. AB 360 একই সমতলে অবস্থিত। মনে কর 

এ সমতল ॥, AAR n ও m দমতলদ্য়ের ছেদ রেখা হইবে Pa, অতএব 

ABLE বধিত করিলে উহা %-মমতলকে কখনও c করিতে পারে না; কারণ, 

AB এ সমতলে যদি মিলিত হয়, তবে অবশ্যই PO রেখায় মিলিত হইবে, কিন্তু 

AB || PQ বলিয়া তাহা সম্ভব নহে। -. AB সরলরেখা %-সমতলের সমাস্তরাল 


হইল। 


Ow. 3. Ifa straight line is parallel to a plane, show that 
it is parallel to its projection on that plane. [C. U. 44] 


মনে কর, AB সরলরেখা! -N সমান্তরাল এবং এ সমতলের উপর 
ABA অভিক্ষেপ PO. AP,BQ যোগ FAI „AAN অভিক্ষেপ PO, 
850 ও 4805 প্রত্যেকে সমকোণ | 
আবার, ^ AB, %/-সমতলের সমাস্তরাল এবং AP ও BO এ মমতলের 
উপর , ', 4 PAE ও //৪০ প্রত্যেকে সমকোণ। . ABOP একটি 


আয়তক্ষেত্ৰ, AB I Po. 


Bl. 4. Ik a straight line is parallel to each of two planes, 
prove that it is parallel to their line of intersecion. 


E. 0.17 831 
মনে কর, p ও এ সমতল দুইটি পরস্পর AB সরলরেখায় ছেদ করিয়াছে 
এবং XY সরলরেখা এ সমতল দুইটির সমান্তরাল। প্রমাণ করিতে হইবে a 


XY l| AB. 
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XY-এর মধা দিয়! %-সমতলের সমান্তরাল করিয়া %-সমতল আক। মনে 
কর, উহা! এ-সমতলকে CD সরলরেখায় ছেদ করিল | অতএব CD Il xy হইল। 


এক্ষণে, '' এ-সমতল ০ m দুইটি সমান্তরাল সমতলকে যথাক্রমে AB ও CD 
সরলরেখায় ছেদ করিয়াছে, ©. CDI AB. 
আবার, ** A e XY উভয়েই CDA সমান্তরাল, ^. XY | AB. 


উদ]. 5. Show that through a given point a plane may be 
constructed parallel to each of two skew lines [ C. U. 31] 

মনে কর, AB ও CD দুইটি প্রদত্ত অসামতলিক সরলরেখা ( skew lines) 
এবং ০ প্রদত্ত বিন্দু । 

০ বিন্দুর মধ্য দিয়া যথাক্রমে AB ও ০০র সমাস্তরাল করিয়া OP ও ০০ 
সরলরেখা টান । এখন OP ও oa দিয়া অঙ্কিত সমতলই উদ্দিষ্ট সমতল। 

" epis '' AB ও CD যথাক্ৰমে OP ও ০০-এর smi, 
AB ও CD প্রত্যেকে OP ও 00 ধারক সমতলেরও সমান্তরাল। 

Url. 6. The angle which a straight line makes with its 
projection on a plane is less than that which it makes with 
any other straight line which meets it in that plane. 

(2. U. 48, 30,51] 

মনে কর, MANGA উপর AB সরলরেখার অভিক্ষেপ ab এবং BA যেন 

ba- 94 সহিত এ সমতলে ০ বিন্দুতে মিলিত হুইয়াছে। £-এর উপর Ob- 
সমান OP সরলরেখা টান এবং BP ও Pb যোগ কর | 

প্রমাণ s. m- উপর Bb g, . ZBbP সমকোণ | 

Bb«BP ( অতিভূঙ্গ )। এক্ষণে, ASOS ABOPর ob- op, 
oB বাহু সাধারণ, কিন্ত Bb SP.. ZBOb< ZBOP. 


Exercise 7 


1, Ifa straight line is parallel to a plane, it is parallel 
to its projection on that plane. 

2. The projection of the middle point of a straight-line 
en a plane is the mid point of the projection. [C. U. 16] 


EL. M. (X) G.—10 
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3. Prove that the length of the projection of a straight 
line on a plane - the length of the straight linexthe cosine 
of the angle which it makes with the plane. 


4. Show that the projection of a straight line on a plane 
cannot be greater than the line. What may be the mximum 
length of the projection ? 


5. Prove that equal and parallel straight lines have equal 
and parallel projections on a plane. LCU.223:] 


6. Show that if the projection of a given line on two 
intersecting planes be both straight lines, the given line is 
itself a straight line. FC Us 264 


(Hints: কোন রেখা ও তাহার অভিক্ষেপ সামতলিক হয়। স্থতরাং 
প্রদত্ত রেখাটি দুইটি সমতলের ছেদরেখা হওয়ায় একটি সরলরেখা হইবে | ] 


Dihedral angle (দ্বিতল কোণ) 

দুইটি সমতল ছেদরেখায় মিলিত হইয়া দ্বিতল কোণ উৎপন্ন করে। 

ছেদরেখার যে-কোন বিন্দু হইতে ছুই সমতলের উপরে যথাক্ৰমে এমন 
দুইটি সরলরেখা আকা হইল যেন এই 
দুই রেখা ছেদরেখার উপরে ay ey | 
এই ছুই রেখার মধ্যস্থিত কোণকে 
দ্বিতল কোণ বলে। 

মনে করা যাক, BC এবং AD 
সমতল দুইটি AS রেখায় ছেদ 
করিয়াছে। AB রেখার যে-কোন বিন্দু (চিত্ৰ নং 40) 
Q হইতে যথাক্রমে BC এবং AD সমতলের উপর OP এবং OR মরলরেখা 
এমনভাবে আকা হইল যেন ইহারা A- উপর ay হয়। 
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অতএব, LPAR =সমতল দুইটির মধ্যস্থিত দ্বিতল কোণ As রেখার অন্ত 
যে কোন বিন্দু ॥ হইতে LM এবং MN সরলরেখাদ্বয়.&৪-র উপর ay করিয়া 
BC এবং AD সমতলের উপরে আকা হইল | 


£LMN=দ্বিতল কোণ | 6 
যেহেতু PA || LM এবং OR ॥ MN, 
ZPQR- ZLMN. এ —R 
সংজ্ঞ|ঃ দুইটি সমতলের waw À B d 
দ্বিতল কোণ সমকোণ হইলে সমতল ( চিত্র নং 41) 


দুইটিকে পরস্পরের উপর লম্ব বলে। [চিত্ৰ 41 ] 


[ দ্রষ্টব্যঃ (i) একটি সরলরেখা কোন সমতলের উপর ay হইলে এ 
সরলরেখাগামী যে-কোন সমতলই প্রদত্ত সমতলের উপর ae হইবে। 

(i) দুইটি পরম্পরছেদী সমতলের www s দ্বিতল কোণ তাহাদের লম্বের 
( normals ) অন্তভূ'ত কোণের সমান বা সম্পূরক হইবে। 


(iii) একটি সমতল দুইটি সমান্তরাল সমতলকে ছেদ করিলে "yat দ্বিতল 
কোণ দুইটি সমান হইবে । ] 


সওম Sega 
CO-ORDINATE GEOMETRY 
( স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি ) 
1. গণিতের যে শাখায় বীজগণিতের সাহায্যে জ্যামিতির আলোচন! করা 


হইয়াছে তাহাকে স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি (Co-ordinate Geometry) 


বলা ex | 
স্থানাদ্ধ কাহাকে বলে, কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক জানা থাকিলে বিন্দুটির অবস্থান 


নির্ণয় অথবা উহার অবস্থান হইতে উহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় এভৃতি বিষয়ে তোমরা 
পূর্ব শ্রেণীতে লেখ অঙ্কনের সময় শিখিয়াছ। এখানে সংক্ষেপে, উহাদের 
পুনরালোচনা করা হইতেছে। 


2. (i) স্থানাঙ্ক ( Co-ordinates )। 

তোমরা জান যে কোন সমতলে Aa সমকোণে (লম্বভাবে) অবস্থিত 
দুইটি অসীম সরলরেখা টানিলে সমতলটি চারিটি অংশে বিভক্ত হয়। 

মনে কর, কোন সমতলে XOX^6 YOY’ অসীম সরলরেখাদ্বয় পরস্পর লম্বভাবে 
০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
3 সরলরেখাছ্য় নির্দিষ্ট বলিয়া ০ 
বিন্দুও একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 
এখানে এ সরলরেখা দুইটির 
প্রতোকটিকে অক্ষ (axis) ac 
xox মরলরেখাটিকে ভুজাক্ষ বা 
x- A (axis of x) এবং YOY’ 
কে কোটি-অক্ষ বা ১-অক্ষ 
(axis of y) IAI এই 
wea হইতে এ AITA কোন 
বিন্দুর দূরত্বকে বিন্দুটির প্রানাঙ্ক বলে। 
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Qi) ভুজ ও কোটি। ওঁ cater সম্পর্কে এ সমতলে অবস্থিত যে 
কোন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা যাইতে পারে। মনে কর, PO সমতলের 
উপর যে-কোন একটি fay P হইতে %-অক্ষের উপর PM এবং ঠ-অক্ষের 
উপর শিখ aa টানা হইল। 9-অক্ষ হইতে P বিন্দুর দুরত্ব PN বা OM 
(% PN o), এই oM দৈর্ধ্যকে P বিন্দুর ভুজ (abscissa ) এবং 
অক্ষ হইতে P. dd দুরত্ব PM দৈর্ঘাকে = এর কোটি ( ordinate ) বলে। 
কোন বিন্দুর ga ও কোটিকে একত্রে বিন্দুটির স্থানাঙ্ক (co-ordinates ) 
বলা হয়। চিত্রে ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, ))1 স্থানাঙ্ক লিখিবার সময় মনে 
রাখিবে যে প্রথমে বিন্দুটির ভুঙ্গ ও পরে উহার কোটি লিখিতে qui অতএব 
(3. 4) বিন্দু বলিলে বুঝিতে হইবে উহার ভুজ 3 একক এবং কোটি 4 একক 
দীন । 

(ii) পাদ (Quadrant) =-অক্ষ ও y সমতলটিকে চারিটি 
অশে বিভক্ত করিয়াছে। প্রত্যেক অংশকে এক একটি পাদ ( quadrant ) 
বলা হয়। চিত্রে xov কোণের মধ্যবতী অংশকে প্রথম পাদ, vo কোণের 
মধ্যবর্তী অংশকে দ্বিতীয় পাদ, xo! কোণের মধ্যস্থিত অংশকে তৃতীয় পাদ 
এবং Y'ox কোণের মধ্যস্থিত অংশকে চতুর্থ পাদ ধরা হয়। 

(v) ধনাত্মক ও were স্থানাঙ্ক। প্রচলিত প্রথা (convention) 
অনুসারে )-অক্ষের ডানদিকে £-অক্ষ বরাবর বা -অক্ষের সমান্তরাল দূরত্ব বা 
দৈখ্যগুলিকে ধনাত্মক (positive) এবং )-অক্ষের বামদিকের wa" দৈৰ্ঘ্য- 
গুলিকে খণাত্মক (negative) ধরিতে N 

আবার, ৮-মক্ষের উপরের দিকে - বরাবর 4] )-অক্ষের সমান্তরাল 
দৈর্ঘা গুলিকে ধনাত্মক এবং x- Ac নীচের দিকে অনুরূপ দৈর্ঘ্য গুপিকে খণাত্মক 
ধরিতে হয়। 

অতএব, চিত্রে দেখ যে, প্রথম পাদে অবস্থিত যে-কোন (x,y) বিন্দুর 
Sa (x) ও কোটি (y) ছুইটিই ধনাত্মক হুইবে। দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত 
যে-কোন a বিন্দুর ভূজ ধণাত্মক ও কোটি ধনাত্মক, সুতরাং স্থানাঙ্ক ( — x, y) 
gal তৃতীর পাদে অবস্থিত যে-কোন a, বিন্দুর ww ও কোটি দুইটিই 


150 স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 


খগাত্মুক, স্থতরাং স্থানাঙ্ক (-x, ) হইবে। চতুর্থ পাদে অবস্থিত যে-কোন 
Qa বিন্দুর ভুজ ধনাত্মক ও কোটি খণাত্মক, স্থতরাং স্থানাঙ্ক (x, — y) হইবে। 

অতএব, কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক জানা থাকিলে উহা কোন্‌ পাদে অবস্থিত তাহা 
নিৰ্দিষ্ট হইয়া যায়। কোন বিন্দুর অবস্থান জানা থাকিলে তাহার ভুজ ও কোটি 
নির্ণয় করিয়া উহাদের ধনাত্মক ও খণাত্মক চিহ্ননহ একটি qud মধ্যে প্রথমে 
ভুজ এবং পরে কোটি লিখিলেই বিন্দুটির স্থানাঙ্ক পাওয়া গেল। 

o মূল বিন্দুর ভুজ ও কোটি উভয়ই শূন্য বলিয়! উহার স্থানাঙ্ক (0,0) | 

+-অক্ষস্থিত যে-কোন বিন্দুর কোটি শূন্য (0) হয় এবং ঠ-অক্ষস্থিত যে-কোন 
বিন্দুর u শূন্য (0) v 


3. Cartesian co-ordinates : 


আমরা পূর্বে xox’ ও vov' সরলরেখা ( অক্ষ ) দুইটিকে পরস্পর লম্বভাবে 
অবস্থিত ধরিয়াছি। এরূপ স্থলে স্থানাঙ্কগুলিকে rectangular co-ordinates 
বলা হয়। " 

aft ও xox’ ও yoy’ অক্ষয় পরস্পর সমকোণে নত না হইয়া অন্য কোন 
কোণে নত থাকে, তবে উহাদ্দিগকে fede অক্ষদ্বয় ( Oblique axes ) 
বলে। ATER সম্পর্কে পূৰ্বে স্থানাঙ্ক সম্বন্ধে যে সকল নিয়ম বল! হইয়াছে, 
fete অক্ষদ্বয় সম্পৰ্কে তির্যকস্থানাস্ক ( Oblique co-ordinates ) সম্বন্ধে 2 
নিয়মগুলি প্রযোজ্য হইবে | 

বিখ্যাত দাৰ্শনিক Descartes এই ছুই প্রকার স্থানাঙ্ক প্রচলিত করেন 
বলিয়| তাহার নামান্গমারে Cartesian co-ordinates বলা হয়। 

তির্যকস্থানাঙ্ক পাঠ্যাংশের অন্তর্গত নহে, স্থতরাং আমরা এখানে সকল 
স্থানাঙ্ক লদ্বস্থানাঙ্ক (rectangular co-ordinates ) ধরিব | 


4, Lengths of Segments ( দুরত্ব বা দৈর্ঘ্য "E 


কোন দুইটি প্রদত্ত বিন্দুর দূরত্ব নির্ণয় অথবা কোন সরলরেখার কোন অংশের 
(segment) দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় সম্বন্ধে আলোচনা করা হইতেছে | 


(i) স্থানাস্ধের্ সাহায্যে মূলবিন্দু হইতে কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর দুরত্ব 
নির্ণয়। ৷ - 


— aL 
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[ চিত্র নং 1 দেখ এবং এখানে চিত্র অঙ্কিত কর। ] 
মনে কর, OX ও OY AY অক্ষদ্বয় এবং F এমন একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক 
(x,y)| মূলবিন্দু ০ হইতে x এর দূরত্ব অর্থাৎ ০৮ সরলরেখার দৈধ্য নির্ণয় 
করিতে হইবে। P হইতে OX এর উপর PM লম্ব টান এবং OP যোগ কর। 
৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, Y) . OM=x এবং 214. =}. 
oP2=0M2+PM2=x2+y2 অতএব, OP = x? y?. 
(i) স্থানাঙ্ক বারা দুইটি প্রদত্ত বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব নিৰ্ণয় ৷ 
মনে কর, OX ও OY AI অক্ষদ্বয়, PS a দুইটি প্রদত্ত বিন্দু, এবং বিন্দু 
দুইটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (xy, 91) Y 
ও (xa, ya)! PO সরলরেখার P 4.9) 
দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় করিতে হইবে। [ চিত্র | 
নং 2 দেখ ]। ৮ ও ও হইতে o 
এর উপর যথাক্ৰমে PM ও QN 
AY এবং ০ হইতে PM এর উপর 
QR qa bta | 
এক্ষণে, OM =x], ON = Xs, 
PM =y; এবং QN — yg হইল। (চিত্ৰ 32) 
QR—NM-—OM —ON- zx, — Xs 
এবং PR PM — RM PM _ 0 071 _ 09. 
অতএব, POR সমকোণী ত্রিভুজে 
= R PR? = (x4 — xg)? ＋ (y1 — 99)? 


ros V(x — xa)? (08 -)“. 

[দ্ৰষ্টব্য ? (0) উপরের স্থত্ৰটির অন্তর্গত x1, 91, Xo, 52 এর মান 
ধনাত্মক বা স্বণাত্মক যাহাই হউক না কেন এ সূত্রটি সৰ্বদা সিদ্ধ। অতএব, 
= ও ০ fax যে-কোন পাদে অবস্থিত হউক না কেন ৮০ এর দুরত্ব নির্ণয়ে এ 
সূত্রটি প্রযোজ্য হইবে । (ii) মূলবিন্দু হইতে > এর quw নির্ণয়ের জন্য এই 
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XA ৮০৯৫, ৮০৯০ ধরিলে নিৰ্ণেয় দূরত্ব পাওয়া যাইবে, কারণ খন 
a fay মূলবিন্দু ০এর সহিত মিলিত হইয়াছে বুঝিতে হুইবে। ] 
3. Sections of a finite straight line in a given ratio. 


কোন একটি সরলরেখাকে কোন অনুপাতে ছেদ করিলে ( বিভক্ত করিলে ) 
ছেদ বিনুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে। কোন নির্দিষ্ট সসীম 


MANS ছুই প্রকারে ছেদ করিয়া ( জন্তৰ্বিভক্ত ও বহির্বিভক্ত করিয়া ) 
কোন নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভক্ত করা ঘায়। 


5. (a) কোন নির্দিষ্ট সরলরেখাকে কোন প্রদত্ত অনুপাতে 
বিভক্তকা রী বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয়। 


( To find the co-ordinates of a point dividing a straight 
line in a given ratio X 


“SA [ দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু সংযোজক সরলরেখা যে বিন্দুতে কোন “নির্দিষ্ট 
অনুপাতে বিভক্ত হয়, সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয়। ] 

মনে কর, OX ও OY AT BRAY, P ও Q বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
( 91) ও (xg, Va) এবং Pa সরলরেখা R বিন্দুতে যেন m:n অনুপাতে 
বিভক্ত হইয়াছে। অতএব, 
PR: Ram: n. R বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে। 
মনে কর, R বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x,y) 1 

(i) [চিত্র নং ও দেখ ]। মনে 
কর, R বিন্দু Pace অন্তর্ধিভক্ত 
করিয়াছে। ox এর উপর PM, 
QN ও RL AR টান এবং OX এর 
সমান্তরাল PV টান, উহা! যেন RL (চিত্র নং 3) 
ও QN কে যথাক্রমে T ও ৬ বিন্দুতে ছেদ্ব করিল। 


aqui TRE O EUM T UN 
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কিন্তু লা 2ML-OL-OM-zx-x, 
এবং TV =LN=ON -OL=x3-X; 


A M 1৮9 nx 
n" ক s, 1X1xͤ 1, 
gx n m+n 


আবার, '" APRT ও APQV সদৃশ 
RT PR' m [ «RO n ..RQ+PR_ nm 


Ov Pa mtn 


“PR m PR m 
বা Pa_ntm . PR m | 
> PR m PQA m+n! 


কিন্তু RT -RL-TL-RL-PM-y- y), 
এবং QV —QN = VN = QN = PM = (y, — y,), 


n ^ m+n 


(ij যদি R বিন্দু Pa সরলরেখাকে min অনুপাতে বহিধিতক্ত করে 
(fsa নং 4 দেখ), তবে 
PR: RQ=min হইল। Y 

এখন, „ RT | QV, 


অতএব, R বিন্দুর facfg স্থানাঙ্ক হইল (2475, mata), 


R K. Y) 


কিন্তু PT- ML =%- 2৯1, 
এবং VT =NL=x— 2x9," 
স্তৰ m 
Bate fo ৫ (চিত্ৰ নং 4) 
বা, x(m = n) = mxg - fixi, 
_MXo— NX, 
m-n 


x 
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RT RP. m 
M 
আবার, APRT ও APO সদৃশ বলিয়া! - AR 


কিন্তু RT=y—y, এবং V =y y, . 2 m 


বা, Mm n) = m(yg in- n) == mya -ny 


=MY2—NY1 
s m-n ` 
অতএব, R বিন্দুর Fata স্থানাঙ্ক হইল (Arn ns, ny ys mn. 
n men 


[জঙ্টব্যঃ যদি & বিন্দু Pare সমদ্বিখপ্ডিত করে অর্থাৎ R যদি Pa এর 
মধ্যবিন্দু হয়, তবে m — n YE | 


তখন ENI mH MITA TAI) xi txo 
m+n m+m 2m 2 


এবং 11087585878 হইবে। অতএব, তখন R বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
+ + 
e Prop) 
uS ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইতে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
| 


অথবা, [ তিনটি প্রদত্ত বিন্দুর সংযোগে উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল নির্ণয় | ] 

মনে কর, ABC ত্রিভুজের 
শীৰ্ষবিন্দু A, B ও ০ এর স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (%1, 51), (X2, Ya) ও 
(Xs, vs)! ত্ৰিভুজটির ক্ষেত্ৰফল 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 

£-অক্ষের উপর AM, BN ও 
CP লম্ব টান। 

এক্ষণে, ১৪৪০ সট্রাপিজিয়ম 
AMPO TSIT NEO 
ট্রাপিজিয়ম AM. (চিত্ৰ নং 5) 
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ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্ৰফল==} * উচ্চতা » সমাস্তরাল বাহুদ্বয়ের সমষ্টি, 
AABC-3 ক্ষেত্রফল 
=$MP(AM+PC)+4PN(PC+8N)—4MN(AM+BN) 
2M -D + (xg — xs (vs - 92) — (xo — 11 01 +92) 
=4(x1 99 Kai Tra K xs9y1 — 199) 
= $1%1()9 — ys) + x2(ys— »1) T4012). 2 


[ দ্রষ্টব্য ঃ (a) মূলবিন্দু ০ সম্পর্কে প্রদত্ত ত্রিভুজের অবস্থান পাচ 
প্রকারের হইতে পারে। যথা, মূলবিন্দু (I) ত্রিভুজের অন্তঃস্থ ; (2) কোন 
কৌণিক বিন্দুতে অবস্থিত; (3) কোন বাহুর উপর অবস্থিত, কিন্তু কৌণিক 
বিন্দুতে নহে; (4) ত্ৰিভুজটির বহিভূতি এবং উহার দুই বাহুর অন্তৰ্গত কোণের 
মধ্যে অবস্থিত; (5) ত্রিভুজটির বহিভূর্ত এবং উহার কোন একটি বিপ্রতীপ 
কোণের বাহুদ্বয়ের মধ্যে অবস্থিত হইতে পারে। 


(b) উপরের স্থত্রটি মনে রাখার জন্য নিয়ের নিয়মটি জানিয়! ate | 
ত্রিভুজের শীর্ঘবিন্দুগুলির ভুজগুলি একস্তম্ভে নীচে 
নীচে লিখ এবং কোটিগুলি পাশাপাশি আর একস্তস্তে » 

নীচে নীচে লিখ। সৰ্বশেষে প্রথম শীর্ষের স্থানাস্কগুলি টি 
আৰার লিখ ( পার্শ্বে চিত্র দেখ )। তৎপরে প্রথম হইতে > 
আৰম্ভ করিয়া প্রত্যেক ভুজকে পরবতী সারির কোটির 

সহিত গুণ কর (তীর নির্দিষ্টভাবে)। আবার রূপে L 75 
প্রত্যেক কোটিকে পরবর্তী সারির ভুজের সহিত গুণ এ 
কর। এইবার প্রথম গুণফলগুলির সমষ্টি হইতে দ্বিতীয় ON |] 
গুণফলগুলির সমষ্টি বিয়োগ কর। এই বিয়োগফলের (চিত্র নং 58 
অর্ধেক হইবে ত্ৰিভুজটির ক্ষেত্রফল | 

এইরূপে চতুভূ'জ, পঞ্চভূজ প্রভৃতির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর! যায়। 

(০) প্রচলিত প্রথা (convention) এই ca, কোন সামতলিক 
ক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দুগুলি ঘড়ির কীট! যেদিকে ঘোরে ভাহার 
বিপরীতক্ৰমে লইলে উহার ক্ষেত্রফল ধনাত্মক হয় এবং ঘড়ির কীট! 
যেদিকে ঘোরে সেইক্রমে লইলে ক্ষেত্রফল খণাত্মক হয়৷ 
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1 তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার AS ( Condition for colli- 


neurity of three points )| 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের za হইতে তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার aS পাওয়া 
যায়। যদি তিনটি বিন্দুর সংযোগে উৎপন্ন ত্রিতৃজের ক্ষেত্রফল শূন্য (0) হয়, 
তবেই বিন্দু তিনটি সমরেখ ( collinear ) হুইয়া থাকে । মনে কর, বিন্ুত্রয়ের 
স্থানাঙ্ক (x1, 91), (22 Ye) ও (xs, y,)! অতএব fara wá হইল, Y 
(47025 - xay i) e (295 — x52) (T3251 X133) 0. | 
৪. শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইতে sgy জের ক্ষেত্ৰফল নির্ণয় | 
(Find the area of a quadrilateral whose vertices are given) 
মনে কর, ABCD চতুতভু জের x A, B, C, D-4 স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
Y) a; Ja) (xs, Y3) ও 
(৯২, a) | 
চতুভুর্জের erasa নির্ণয় করিতে 
হইবে I 
£-অক্ষের উপর AM, BN, CP, DA 
লম্ব টান। 
এখন, SYS ABCD »ট্রাপিজিয়ম 
AMOD +ট্রার্পিজিয়ম Darc- gt- 
জিয়ম amns - ট্রাপিজিয়ম enpe 
=}MQ(AM + DQ) + JaP(Da + CP) - JMN(AM + BN) 
—-JNP(BN 4+ ০৮) 
zx, 400 Ty) -+&)(৮$+7+" »a) - (xg - 2001 +ya) ^ 
— (xa -xaya T5) 
VTA K (s 7 X393) + (4598 — * vs) 
+(x491- x19 4)} 
[ সরল করিয়া পাওয়া যায়] 
অনুসিদ্ধান্ত  অন্রূপে ngaa কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(x1, 91) (2, 92), Gs. vn) হইলে উহার ক্ষেত্রফল হইবে 
21102 7 X931) (X25 — xsy,)9- ey; 7 xà). 


(চিত্ৰ নং 6) 


^ 


| 
| 
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[ দ্রষ্টব্য ঃ fas ক্ষেত্ৰফলের সাহাযোও চতুভূর্জের ক্ষেত্রফল fafa 
করা যায়। ষে কোন কর্ণ যুক্ত করিলে Ope Sh দুইটি faga বিভক্ত হয়। 3 
দুই ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমষ্টি লইলেই চতুতু দের ক্ষেত্ৰফল পাওয়া যাইবে। 

এক্ষেত্রে, &০ যুক্ত কর। 

এক্ষণে, চতুভুৰ্গ ABCD = AABC+ AACD 

= (Ya ys) -xo(vs — yi) + xs 12) 

tibus — ya) + xs(va 01) 45098 — 55) 
= He 192 = 2193 TX - Xoy +591 3 42808 2৫128 
72595758574 x431 74493] s 
স্কু{(%199- X931) +(xoys = ৯৪)9)7+" (xsY4 = x4y3) 
+(%491 — 4194000 
উদাহরণমাল। 1 

উদ 1. Find the distance of the following points from the 
origin: (a) (-5, 12), (b) (—4, —3), (c) mn), (m — n). 

(a) মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) 

এখানে Pfa দুরত্ব / 284.2 = /(_ 5) 4 (028 = 189 = 13. 
(b) এখানে নিৰ্ণেয় দূরত্ব= 223 3 = V(-42+(=3)2=/DB=5. 
(c) এখানে প্রদত্ত বিন্দুর ভুজ =? +1 এবং কোটি = n. 

fafa দুরত্ব J (m+n)? NA 

= /2(m? 4-n2), 

Bw). 2. Find the distance between the points (0,0) and 
(a cos 6, a sin 0). 

এখানে (0, 0) বিন্দুটি মূলবিন্দু, rots মূলবিন্দু হইতে (a coso, a sin 6) 
স্থানাক্ষবিশিষ্ট বিন্ুটির দুরত্ব নিৰ্ণয় করিতে হইবে। - 

facta দুরত্ব y (a cos 6)? +(a sin o3 = Aa? (sin? 0+ cos?) 

Ja ['. sin? 0-F cos? 951 Ia. 

Bw). 3. Find the distance between the following pairs 
of points :—(i) (5, 3), (2, 2); (ii) (3,- 2) (-4, 3) and 
(iii) (ax, bx), (by, — ay). 

() (%1, 91) ও (xo, Ya) বিন্দু দুইটির দূরত্ব স্তর হইল 

PA= V(x; _2)54 = 
এখানে facts দুরত্ব = J (5 2)3+ (3 - 2)* = 494] = 410. 
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(ii) মনে কর, P (3,-2) 
ও ০ (-4, 3) দুইটি fax i 


এখানে PR=7 এবং 
RQ=5 
PQ= 72452 
= এন, Y 
* [ অন্ত প্রকারে ] facta দূরত্ব (চিত্র নং?) 


= /{3—(—4)}?+{-2-@}?= V (7)? +(-5)?= Ji. 
(ii) এখানে facta দূরত্ব N(ax — by)? + bx - (ay)? 
= (ax — by)? (bx-Fay)* = J (a3 -Eb*)(x3 +93), 
Ww|.4. Find the distance between the points whose 
<o-ordinates are (a cos 0, a sin 6) and (a cos $, a sin 4). 
মনে কর, ৮ ও Q যথাক্রমে প্রদত্ত বিন্দুদ্ধয় | 
^  PO*—(a cos 0—a cos $)? +(a sin 8—a sin $)? 
' =a? cos? G? cos? $—2a? cos 6 cos $ 
+a? sin? 0--a? sin? $—242 sin 6 sing 
=a? (cos? 6-Fsin? a o $+ sin? $) 
—2a? (cos 0 cos $+sin 6 sin 4) 
=a? +a? — 2a? cos (0 — 4) = 22% — 28? cos (0— 4) 
—2a?|1 cos (0 — 4)] = 2a? x 2 sin? 3(0—4) 
—4a? sin? 309 — 4). 
y i : 0-9 
»* নির্ণয় দুরত্ব 12০. 2% sin 2 
Əri. 5. Find the co-ordinates of the middle points of the 
straight line joining the points (6, 2) and (- 2, — 4). 
( 31) ও (৮2১ ya) বিন্দুদ্বয়মংযোজক সরলরেখার মধ্যবিন্দুর 
XI T Vite 
te- (g, 51792) 


„ এখানে মধ্যবিন্দুর নির্ণে স্থানাঙ্ক (52, 254 (2, J). 
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দা. 6. Prove that the triangle whose vertices are 
^ (3,1), B (9,7) and c (-3,7) isa right-angled isosceles 
triangle and find the length of the hypotenuse. 

এখানে AB? =(3—9)? --(1— 7)? =(--6)* + (-- 6)* = 72, 

«+ AB=/73=6 . 

আবার, AC? — [3 —(-3)}®+(1-7)2=72, . 0 572672. 

, সুতরাং ত্ৰিভুজটি সমন্বিবাহু ত্রিভুজ | 

এক্ষণে, BC? = (9- (- 3)? - (7-7)? = (12)? = 144. 

"S AB?—72 এবং AC? —72, . AB? ＋ AC? = 144 = Bc?, 

ত্রিভূজটি সমকোণী ত্রিভুজ । <-- x 
অতএব AABC একটি সমকোণী সমদ্বিবাহু ত্ৰিভূজ, এবং উহার অতিভূজ 


৪০712. 
e 7. Find the co-ordinates of the point which divides 
the st. line joining the points (8, 12) and (—2, 7) internally 
in the ratio 3 : 2. : 

মনে কর, নির্ণেয় স্থানাঙ্ক — (x, y) 1 


77726247126 my ny 
এক্ষণে, , এবং ye min W হইতেপাই 
x= ex 8410 9. 
এবং 94, = 21424 = 9, 
SS fatty স্থানাঙ্ক (2, 9). 
Bri. 8. Find the co-ordinates of a point which divides 
the st. line joining the points (4,5) and (7, —1) externally 
in the ratio 4 : 3, 


মনে কর, নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (x, y); এখানে প্রদত্ত বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক 
(4, 5) ও (7, 1) এবং প্রদত্ত অন্পাত=4ু £ 3, 


. po EIA ATINA in. 

S. স্থত্র হইতে পাই x ঢলা 43 116 
l. E 

EDT Tu. টির? 22 ৬: 


-O facta স্থানাঙ্ক =(16, -19). 


160 স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 


উদ্ধ1, 0. Show that the st. line joining the point (4, 3) 
and (8, 6) passes through tbe origin. 
মুলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0)। মূলবিন্দু ও প্রদত্ত Raa সমরেখ হইলে এ 
বিন্দুদ্বয় সংযোজক সরলরেখাটি মূলবিন্দু দিয়া যাইবে। 
তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার RÉ হইল এই যে, 
(৬।9০- X831) + sv — 8198) = 0 হইতে ec 
এখানে বিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক (0, 0), (4, 3) ও (8, 6); 
GSMS এখানে (1199 — Xoy1)9- (8595 — 998) + (458 K 13) 
=(0x8-0Xx4)+(4x6-8x3)+(8x0- 0x6) 
=0+4+(24-24)+0=0. 
এ বিন্দুত্ৰয় সমরেখ, অর্থাৎ (4, 3) ও (8. 6) বিন্দুদ্বয়গামী সরলরেখা 
মূলবিন্দু দিয়াও যাইবে। 
[বিকল্প প্রমাণ ]£ মনে কর, P ও ৭ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 3) 
ও (8, 6) মুলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0). 
এক্ষণে, ০৯ = +/45+3৪- /25=5, 
০০= +/৪৪+6৪- /100— 10, 
এবং ৮০ = J/(4—8/3-F(3-6)* = J 1649 = J95- 5. 
„ OP+PQ=10=00. 
Ng, O, P ও ০ একই সরলরেখায় অবস্থিত | 
[দ্রষ্টব্যঃ oP-Pa-oo হইলে, o, P, ০ একই সরলরেখায় 
অবস্থিত হুইবে। কারণ, WH তাহা! না হয়, তবে ON একটি ত্ৰিভূজ হইবে 
এবং এ ত্রিহুজে দুইটি বাহুর (OP ও Pa) সমষ্টি তৃতীয় বাছুর সমান হইবে, 
কিন্তু তাহা অসম্ভব । ] 
Bri. 10. Find the ratio in which the point (5, 4) divides 
the join of (3, 2) and (6, 5). 
মনে কর, নিৰ্ণয় অনুপাত = mtn. 
G, 4) বিন্দুটি (3, 2) ও 6, 5) বিন্বুত্বয়-সংযোজক রেখাকে m n 
অনুপাতে fave করিয়াছে, 
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. Qmxecny, 
we 47 at সূত্রটি হইতে পাই 
44 বা 6m an 5m + Sn, 
m+n 
বা, m=2n, .'. Ei n নিৰ্ণেয় TRANS = 254. 
Laa £ (i) এখানে c থণাত্মক হইত অৰ্থাৎ যদি m2 
হইত, তবে বলিতে হইত যে, 2 : 1 অঙ্ছপাতে বহিধিভক্ত করিয়াছে। 


(ii) এখানে ৮8৮৮১ হইতেও একই অন্গুপাত পাওয়া যাইত। ] 


উদ, 11. If the points (x, y) be equidistant from the 
points (2, 3) and (- 1, 2) then will 3x - y = 4. 

(x, y) ও (2, 3) বিন্দু দুইটির মধ্যে দূরত্ব J(x 2) (y -3)9 5 
এবং (x, y) ও (—1, 2) বিন্দু দুইটির মধ্যে দুরত্ব (x1) 4 = 2)? 

এই দুরত্ব দুইটি সমান ( স্বীকার ), ৷ 
WTE TO ZN F037 

বা, (1*4(»-2)? -(x-2)* (»-3)*, 

বা, 124+2x4+y?—4y45=x? 4x4 y? —6y+13, 

বা, 6x+2y=8, . 3x+y=4, — 

Bri. 12. The square of the distance between the points 
(3, 5) and (x, 4) is 17; find the abscissa of the unknown 
point. 

(3, 5) ও (x, 4) fascia মধ্যে qi — (3 - x)? «(5 4)3, 

সুতরাং d দূরত্বে বৰ্গ = (3 - x)? -(5- 4)গ, 

(3-3)* ＋1 = 17. 31(3-x)? 216, বা 3- += 4, 

„ x=3F4=-1317. 

fafi v = -1217. 
El. M. (X) G—11 
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Del. 13. Prove that the fala (3, 3), (-3, —3) and 
(— 34/3, 3/3) are the vertices of an equilateral triangle. 
মনে কর, A, 8:6 C যথাক্ৰমে প্রদত্ত তিনটি বিন্দু। 
এক্ষণে, AB? =(3+3)9+(343)2=72, „ 486%; 
802 =(-3+3 /3)?+(-3-3,/3)2 
=9+27-18/3+9+427418,/3=72, 
BC=6 J2. i 
এবং CA? —(—3,3-3)?-F(3,/3—3)2 —72, „ CAT6J2.. 
AB=BC =CA. অতএব ABC একটি সমবাহ ত্রিভুজ এবং প্রদত্ত 
বিন্দুগুলি এ সমবাহ ত্রিভুজের তিনটি শীর্ষবিন্দু। 


উদ). 14. Find the area of the triangle whose vertices are 
(a, bc), (b, ca) and (c, ab). : 4 
Vo ৈক্ষেত্ৰফল)= >${৯%1 (ya 530 ＋ * 200 =y) + xs(y1 — ya), 
+", এখানে নিৰ্ণেয় ক্ষেত্ৰফল = Ma(ca — ab)-- b(ab - bc)--c(bc — ca)} 
= Ma*(c — b) -b*(a— c)--c*(b — a)) 
` =}(a—b)(b—c)(c—a), 
Bw). 15. Find the area of the triangle whose vertices 
are (cos 0, sin 6), (cos 30, sin 38) and (0, 0). 
VO ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
=3(x1(Ya = y3) +xa(y — Y1)+xg(91 -) 
এখানে নির্ণেয় ক্ষেত্রফল 
cos 0(sin 36 — O) + cos 36(0 — sin0)+0(sin 6 — sin 36)} 
“= Hsin 39 cos 6— cos 39 sin 64-0} 
=4(sin 39 cos 6 cos 30 sin 6) 
_ =} sin (39— 0)=) sin 26. 
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MA i 
Əri. 16. Find the area of the quadrilateral the co- 
ordinates of whose angular points, taken in order, are (1, 2), 
(3, 4), (5, —1) and (4, —3). 
এখানে x =1, x9—3,x4-5, ৫4 এবং 
3172, Y2=4, y= 1, % --3. 
A-M(1x4-3x2)--(3x -1-5x4)+(5x =3-4x -1) 
+(4x2-1x 3)-3(-2-23-11-4-11)- -12), 
facta ক্ষেত্ৰফল = 123 একক | 
/ _ |[ অঙ্থচ্ছেদ 6 (b) অনুসারে করা সহজ৷] 
v Bel. 17. Show that the three points (a, 0), and (0, b) and 
(1, 1) are collinear, if a+b=ab. 
প্রদত্ত বিন্দু তিনটি সমরেখ হইবে, যদি এ বিন্দু তিনটিকে শীর্ববিন্দু করিয়া 
অঙ্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল A l- 
এক্ষণে এ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল... 
MTI vs) A — 31)- xs(91 _02)) 
= }{a(b—1)+0(1—0)+1(0—5)} = 3Mab —a —- b). 
অতএব, প্রদত্ত বিন্দু তিনটি সমরেখ হইবে যদি 
Yab—a-b)- 0 হয়, অর্থাৎ যদি ab-a—b=0 হয়, 
অর্থাৎ যদি a+b=ab N 
Bw). 18. (a) Show that the four points (5,2), (3,7), 
( —1, 4) and (1, —1) are the angular points of a parallelogram. : 
মনে কর, A, B, C, D বিন্দু চতুষ্টয়ের স্থানাস্কগুলি যথাক্ৰমে, (5, 2), 
G, 7), (-1, 4) এবং (1, —1)1 যদি Aca মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (h, k) হয় 
তবে, h=51=2, এবং k= ৪3, ৷ 
আবার, Boa মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, b.) ধরিলে, hy 451 2, 
এবং ky =131=3, 
Ac ও BD কৰ্ণদ্বয়ের মধ্যবিন্দু একই fey! অর্থাৎ, A, B, C, D 
বিন্ুগুলি পর পর যুক্ত করিলে যে DEES পাওয়া যায়, তাহার AC ও BD 
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fep পরস্পর সমদ্বিখণ্ডিত হইতেছে। অতএব, TERED একটি 
সামান্তরিক। 

[ লক্ষ্য কর: কোন চতুভুৰ্জ সামান্তরিক হয় যখন উহার কর্ণনবয় পরস্পর 
সমদ্বিখণ্ডিত হয়। এই জ্যামিতিক aS লইয়া উপরের ash প্রমাণ করা 
হইল।] 


(b) Show that the four points A (3, 3), B (5,5), c (6, 4) 
and D (4, 2), when joined in order, make up a rectangle. 


এখানে, AB? =(3—5)94+(3-5)2=8, . 
এবং CD? =(6—4)2+(4-2)9=8 „. AB=CD. 
আবার, 8c? =(5—6)2+(5-4)2=2, 
এবং DA? =(4—3)?+(2-3)2=2, „., BC=DA, 
এক্ষণে, AC? = (3-6)? +(3-1)2=10, 
এবং BD? =(5—4)?4(5-2)2=10, .. AC= BD. 
অতএব, দেখা যাইতেছে ABCD চতুভুৰ্জটির বিপরীত বাহুগুলি সমান ও 
Were সমান অতএব, চতুভূ'জটি একটি আয়তক্ষেত্ৰ | 
[ দ্রষ্টব্য okra প্রমাণ করিবার সময়, ক্ষেত্রটির বাহুগুলি পরস্পর 
সমান ও Say সমান দেখাইবে এবং FIR প্রমাণ করিবার সময় বাহুগুলি 
পরস্পর সমান কিন্তু কর্ণ দুইটি সমান নহে দেখাইবে। ] 
উদ]. 19. Prove that the join of the middle points of two 
Sides of a triangle is equalto half 
the third side. Y 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের শীর্মবিন্দুগুলির 
স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (x1, 91), (xg, Ya) ও 
(Xs, 95) এবং P, Q যথাক্ৰমে AB ও AC 
বাহুর মধ্যবিন্দু। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে PQ = Jac. 


P এর স্থানাঙ্ক (22s, 2193) ; (চিত্র নং8) 


0 এর স্থানাঙ্ক (eiu, DIS 7; >). 


E রাড: লাগাল >> 


স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 


165 


pa=,/(ttxs q) pos ctv 
ya + 


2 


2 


Mx = xa)! - Mya — ys)? 
=} (x, - x5)? +(Ya —»,)* 


আবার, BOS (x, XT — ys)” 


2 


PO = jac. 


উদ]. 20. Find the co-ordinates of the centroid of the 
triangle whose vertices are (x1, 91), (x2, Ya) and (xs, ys). 


মনে কর, ABC ত্রিভুজের A, B ও ০ শীর্ষ তিনটির স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 


(x1, 51), (X, Ya) এবং (x3, 98), 


[চিত্র নং 9 দেখ ]. 


BC বাহুর মধ্যবিন্দু D লও 
এবং AD যোগ কর। 'AD কে 
ও বিন্দুতে 2:1 অনুপাতে বিভক্ত 
করিলে ও বিন্দু ত্ৰিতুঙ্গটির 
ভরকেন্দ্র (centroid) হইবে। 
এ ও বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় করিতে 
হইবে। 


A G. » y) 


B (22.42) 
(চিত্ৰ নং 9) 


€ (3,93) 


এখানে ৪০-র মধ্যবিন্দু ০-এর স্থানাঙ্ক Me x), 10 +19)). 


মনে কর, ও ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (x, y). 


ও বিন্দু A(xy, y1) ও D (35 rat ys) বিন্দুদ্বয় সংযোজক 


রেখাকে 2: 1 অনুপাতে ছেদ করিয়াছে, 


থল Xa na rong =} xa 4-23), - 


2xd(vg--v,)-1x y 


এবং y= 241 


=401+Y2+93). 
অতএব, নিৰ্ণেয় স্থানাঙ্ক = {3(% TXT x4), M91 Hya Hya) 


Swi. 21. Prove analytically that, in a triangle, the sum 
of the squares on any two sides is equal to twice the square 
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on half the third side togethér with twice the square on the 
median that bisects thé third side. { Apollonius’ Theorem ]. 
ত্রিভুজ ABCA মধ্যম! AD. প্রমাণ + Y : 
করিতে হুইবে ষে, ৰ 
AB? + AC? = 2(AD? -- Bp?), 
মনে কর BC=2 এখন sore 
AC Os উহার মধ্যবিন্দু ০কে মূলবিন্দু 
ধরিলে ৪ ও C এর স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 
(=1, 0) এবং ৫, 0) হয়। মনে কর A-J 
স্থানাঙ্ক (4, G. (fex নং 10) 
„ AB? (Ag, AC? = (« —])2 4.62, AD?=x2-p $2 
এবং BD? =(—])2=]2, è 
অতএব, AB? + Ac? — (+ .-])2 82 -- (« —1)2 +82 
72(47 +19) +269 — 2(3 + 82) 4212 72(AD? + Bp2), 


Bel. 22. Prove that the lines joining the middle-points 
of the opposite sides of a quadrilateral bisect each other. 


[ C. U. 1958 ], 

মনে কর, ABCD চতুভূজটির P, q, &, S যথাক্রমে AB, BC, CD ও 
DA বাহুর মধ্যবিন্দু। প্রমাণ Y 
করিতে হইবে যে PR ও as 
পরস্পর সমদ্বিখণ্ডিত ey | 

ABUS এ-অক্ষ ও /-কে qa. 
বিন্দু ধরিলে এবং 48 =৫ মনে 
করিলে - স্থানাঙ্ক (0, 0), 8-9 
স্থানাঙ্ক (a, 0) হইবে। মনে কর, (চিত্ৰ নং 11) 
০৩ D-3 স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (x1, 51) ও (49, Ya). 

এক্ষণে P, a, R, 9 এর স্থানাঙ্কগুলি যথাক্রমে হইল 


(60), (Ea, n) ‘(শঠ 21399) aw (en ya). 


স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি, 167 
অতএব, PR dd মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক ৰ 


a, Xytx; yy T 

eee, e 
(22 4 2 
আবার, as এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 


atx X9 Y1,Y 
„ 
F 747 
স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে, PR ও as এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক একই ; 
স্থতরাং Seta একই বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হুইয়াছে। অতএব, চতুভূ জের 
বিপরীত বাহুগুলির মধ্যবিন্দু সংযোজক সরলরেখাত্বয় পরস্পর সমদ্বিখণ্ডিত হয়। 


Exercise 1 
1. Find the distance of the following points from the 
origin :— 
() (12,5) (i) (-3,4) (ui) (-8,12) 
(iv) (-6,8) (v) Hab), (a-b) 
2. Find the distance between thé following pairs of 
points— ৰ 


(a) (5,2), (23,3) (b) (26, 10), (2, 3) 
(e) (8, 12), (4, 7) (d) (-3, -4), (5, -10) ` 
(e) (n, O), (0, n) (f) (a+b, ০-৭), (a-b, cd) 


Kg) (cos 6, sin 6), (sin 6, ০০৪) (h) (a, -b), (-a. b) 

8. Find the co-ordinates of the mid points of the st. lines 

. joining the following pairs of points :— 

(i) (5, 0) and (0, 7) e (ii) (-2, —4) and (6, 2) * 
(iii) (4, —2) and (3, —5). 
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4. Find the co-ordinates of the points which divide 
thest.lines joining the following pairs of points in the 
given ratio: wer i 

(a) (6, —10) and (- 4, 14), ratio 3:4 (internally) 

(b) (3,5)and(-2, 7, ratio 3:2 (internally) 

(c) (-1, 2) and (4, —5), ratio 2:3 (externally) 

(d). (3, 2) and (6, 5), ratio 2 : 1 (externally) 


5. Find the co-ordinates of the point P which divides 

the st. line joining A (1,2) and 8 (4, 3) so that AP = 258. 

6. Find the ratio in which 

(i) the point (—2, 2) divides the st. line joining the 
point (—4, 6) and (3, —3); 

(ii) the point (1,3) divides the join of (4, 6) and (3, 5). 

7. Ifthe distance between the points (x, 7) and (2,3) 
be 5, find the value of x, - 

8. Ifthe distance between the points (11, 3) and, (3, y) 
be 10, find the ordinate of the second point, 

9. The square of the distance between the points 
(12, 5) and (x, 3) is 29 $, find the abscissa of the unknown * 
point, 


10. Prove that the points 2. 2), (2, 2) and 
(-2,/3, 2/3) are the vertices of an equilateral triangle. 

11. Prove that the triangle formed by joining the points 
(1, 4), (8, 8) and (4, 1) is isosceles, 

12. Prove that the points (2a, 4a), (2a, 6৫) and 
(2a+ J3a, 5a) are the vertices of an equilateral triangle 
whose side is 2a, [C. U. (B. Sc.) '52] 

18. Show that (0, 0), (2; 1), (21, 7) and (73,6) are the 
vertices of a rectangle. 

14. Prove that the points (3,4), (1, 7) and (-3, —4) 
are the vertices of a right-angled triangle. , 

* 15. Show that the st. line joining the points (~4, —3) 
and (8, 6) passes through the origin. 
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16. Verify chat the points (I, 5), (3, 14) and (= 1, —4) 
are collinear. 7 (GU (Base) 
17. Show that the three points (3a, 0), (0, 3b) and (a, 29) 


are collinear. [C. U. (B. Sc.) 24] . 


18. If (x, y) is equidistant from (4, 7) and (—5, 8), Pda 
that 9x — y+12=0. 
19. ales y) is équidistant: from (2, 4) and (—3, 3), ‘show 
that 5x+y=1. 
20. If the point (x, y) is equidistant from (5, 0), (0, 5) 
and (3, 4), show that x=0, y=0. 
21. Find the co-ordinates of the point equidistant from 
(—2, 3), (2, 1) and (5, 3). 
22. Findthe co-ordinates of the point equidistant Pom 
(5, i e 6) and (1, 4). 
Find the condition that (x, y) should be equidistant 
"an (2, 3) and ( - 1, 2). 
24. Find the area of the triangle whose vertices are: 
(i) (2, —2), (4,2) and ( - 1, 3) 
(ii). (3, 5), (72, 4) and (5, 2) 
(ii) (8,9), (2, 6).and (9, 2) Wt 
(iv) (1, 2), (3, 0) and the origin. , 
(v) (cos.@, sin 6), (cos 29, sin 29), (0, 0) 
(vi) (a, b+c), (b, ca), (c. a+b) [C. U. 1958] 
25. Find the distance between (—2, 3) and, (3, — 1) and 
the co-ordinates of the point of trisection that is nearer to 
(2, 3). (J. B. A.] 
96. Find the centroid of the triangle whose vertices are 
(1, 7), (-4, 3) and (6, — 1). 
27. Find the centroid of the triangle whose vertices 
are (3, - 4), (4, 7) and (2, 9). 
28. Find the lengths of the medians of the triangle 
whose vertices are (2, 0), (4, 4) and (6, 2). 
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তোমরা জ্যামিতিতে দেখিয়াছ যে, (i) একটি বিন্দু যদি ছুই নির্দিষ্ট 
বিন্দু হইতে সতত সমদৃরবর্তী থাকিয়া গতিশীল হয়, তবে তাহার সধশরপথ 
হয় ও নিৰ্দিষ্ট fü সংঘোজক-সরলরেখার Ax সমদ্বিখগুক। 

(i) বিন্দুটি যদি দুইটি ছেদী সরলরেখা হইতে সতত সমদূরবর্তী 
থাকিয়া সঞ্চরণ করে, তবে তাহার মঞ্চারপথ হয় এ সরলরেখা দুইটির 
NBS ত কোণের সমদ্বিখণ্ডক ; f 

Git) বিন্দুটি যদি কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সতত মমদুরবর্তী 
থাকে, তবে তাহার সঞ্চারপথ হয় একটি বৃত্তের পরিধি ১ ইত্যাদি৷ 

স্থানাঙ্ক দ্বার! AS প্রকাশ বা সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় । 


সর্তগুলিকে জ্যামিতির ভাষায় প্রকাশ ন! করিয়া গতিশীল বিন্দুটির 
স্থানাঙ্ক দ্বারা প্রকাশ করা যায়। Y 


* মনে কর, একটি বিন্দুর সঞ্চরণের 
জ্যামিতিক x হইল যে, তাহার সর্ব 
‘অবস্থানে )-অক্ষ হইতে তাহার দূরত্ব 
এ-অক্ষ হইতে দূরত্বের faa i উহার 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 
চিত্র নং 12 দেখ। এখানে OX ও oy (চিত্ৰ নং 12) 
যথাক্রমে & y অক্ষ | A 

মনে কর, এ গতিশীল বিন্দুটির একটি অবস্থান P এবং উহার স্থানাস্ক 
(x, y) |. অতএব, এস্থলে x-2y. P বিন্দুর অন্য ষে-কোন অবস্থানেও 
তাহার ভুজ (x) তাহার কোটির (y) দ্বিগুণ বলিয়া সে স্থলে x= Dy, 

অতএব, বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ হুইল * Ay. | 

অতএব, কোন সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য (i) প্রদত্ত সর্ত প্রকাশ 
করিয়া প্রথমে একটি চিত্র আকিবি, (ii) উহাতে গতিশীল fad একটি 
অবস্থানের স্থানাঙ্ক (x y) লইবে এবং (i) তৎপরে & y ছারা era 
সর্তটিকে প্রকাশ করিবে। তৎপরে উহাকে সরল করিলে বিন্দুটির 
সঞ্চারপথের সমীকরণ হুইবে। 
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t: লব্ধ সমীকরণটি গতিশীল বিন্দুর যে কোন অবস্থানের স্থানাঙ্ক 
দ্বারা সিদ্ধ হইবে এবং উহার সঞ্চারপথের বহিঃস্থ কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বার! 
উহা সিদ্ধ হইবে না।] 


উদ্দাহরণমালা! 2 


el. 1. Find the equation of the locus of a point which 
is always equidistant from the points (3, 4) and (5, 6). 

মনে কর, A ও ৪ বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 4) ও (5, 6) এবং 
গতিশীল ৮ বিন্দুর একটি অবস্থান ৮ ও তাহার স্থানাঙ্ক (x, y). 

এক্ষণে, AP? (X 3)গ + (y 4)2, এবং BP? =(x —5)2+(y—6)2, 

Vo প্রদত্ত AS অনুসারে AP = BP, 

( 3 (y—4)? =(x-5):+(y- 6), 

বা, x-y-9 [সরল করিয়া ], ইহাই নির্ণেয় সমীকরণ | 

উদৰ]. 2. Find the equation of the locus of a point if its 
distance from the x-axis is double its distance from the 
point (1, 1). EC. U. (B. 8c) 381] 

মনে কর, গতিশীল P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y) এবং প্রদত্ত বিন্দুটি 
A(1, 1). এক্ষণে এ-অক্ষ হইতে P বিন্দুর দূরত্ব=/, এবং AI. 1) বিন্দু 
হইতে P(x, y) বিন্দুর দূরত্ব= Vx 1)* +(y—1)®. 

প্রদত্ত সর্ত অনুসারে y=2 J(x-1) (y I), 
বা, »*-24|(x—1)*c-(y-1)? 
বা, y?24x?—8x--45? —8y--8, 
Ax? +3y? — 8x — 8y 4-8 = 0, ইহাই facta সমীকরণ। 

Bri, 3. The points P and Q are (—4,0) and (-1,0) 
respectively. A point A moves in such a way that AP: AQ 
=2:1. Find the locus of A. 

মনে কর, গতিশীল A বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y). 
„- ৪৩০ (cL 
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AAA? 
NES VES 


বা, 4(x--1)2 44% (x - 4? +9?, 


প্রদত্ত AS অনুসারে 
s (%৮+৫)2 + y? 4 
( IDT D 
(সরল করিয়া ) x2? ＋ 5 =4, ইহাই fcf সমীকরণ ৷ 


উদ্দা, 4. The co-ordinates of two fixed points A and B 
are respectively (— 2, 4) and (6, 8). A point P moves so that 
the area of the triangle PAB is always 10. Find the equation 
to the locus of P. 


মনে কর, গতিশীল P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, 5) 
এখন, APABY ক্ষেত্ৰফল = 1x(4 -8)+(—2)(8—y)+6(y— 4) 
Its - 4x — 40} —4y- 2x - 20 | 
প্রদত্ত AS অন্গসারে, 4y— 2x 20 10, 
x —2y--15—0, ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ | 
Bl. 5. A straight line moves such that the sum of the 


reciprocals of its intercepts on the axes is constant. Prove 
that the line passes through a fixed point. [Bombay, 1935] 


মনে কর, গতিশীল সরল রেখাটির সমীকরণ 4151. 


-N ও )-অক্ষ হইতে ছেদ্বিতাংশ যথাক্ৰমে € b. 
এখন, সৰ্তানুষায়ী $+} ধ্ৰুবক | 


al, 


মনে কর, Ly Lal ( } একটি কৰক সংখ্যা ) 
বা, 2751 ইহাকে উপরের সমীকরণের সহিত তুলনা করিয়া 


দেখা যায় যে, ও সমীকরণ (b, k) বিন্ুুগামী | & ধ্ৰুবক বলিয়া (b, E) স্থির বিন্দু 
স্থতরাং সরলরেখাটি একটি স্থির বিন্দু দিয়া যাইবে | 
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Del. 6. A straight line moves so that the sum of the 
intercepts made by it on the axes is always constant. Find 
the locus of the middle point of the intercept between 
the axes. 

মনে কর, গতিশীল সরল রেখাটির একটি অবস্থানে, অক্ষদ্বয় UA 
ছেদ্দিতাংশের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (4, f) স্থতরাং স্পষ্টতঃই এই অবস্থানে এ 
সরলরেখা দ্বারা £-অক্ষে ছেদিতাংশের দৈর্ঘ্য =2« এবং 9-অক্ষে 
ছেদ্দিতাংশের দৈৰ্ঘ্য = 28. 

প্রদত্ত AS অনুমারে, 24 ＋ 2% = FIF = =2k ( মনে কর) 
XB b. - 

অতএব দেখা যাইতেছে (4, 8) বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ xd y b. 

Bw). 7. A and B being fixed points (a, 0) and (-a, 0) 
respectively, find the locus of P when PB? +PC?=2PA2, 
C being the point (d, 0). [ Utkal, 1948] 

মনে কর, ৯ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y). 
PB? =(x+a)? +92, Pc? -(x-d)* y? * 

এবং PA? = (x — a)? +y?. 

প্রদত্ত AS অনুসারে, (Ta +y? -F(x - d)? 4- v? 

A — a)? -2y?, 


e 


al, 2ax-a?- 2dx+d*=-4ax+2a?, 
al, 2(3%- ৫)%1-4%- a* = 0, ইহাই নিৰ্ণেগ় সমীকরণ। 


Bw. 8. Given the base and the difference of the 
squares of the sides ofa le Find the equation to the 
locus of the vertex. [ C. U. 1944 ] 


মনে কর, প্রদত্ত ভূমি BC=2a. এখন তৃমিকে ৮-অক্ষ ও উহার মধ্য : 
বিন্দু ০-কে মূল বিন্দু ধরিলে ৪ এর স্থানাঙ্ক (-a, 0) এবং ৫ এর স্বানাস্ক 
(a, 0) হইবে। ৷ 
মনে কর; গতিশীল WN wate (a 3). ৰ , 
AB? e(x-a)!--y* এবং AC? = (xa)? Hyt. = 
> 


" 
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wean, প্রদত্ত etter) ॥৪%-- ACT = ধ্ৰুবক | 
KTA 4 »*] = lx — a) + 551 = ক্ৰবক = ( ধরি) 


ঘা. 4axeh তে MN LUE 


Exercise 2 


1. Find the equation to the locus of a point which 
movesin such a way that twice its abscissa always exceeds 
the otdinate by 4. 

2. Find the equation to the locus of a point which is 
always equidistant from the two points (0, 0) and (3, 4). 

8. Find the locus of a point which moves in such a 
way that its distance from the point (3, 0) is always equal 
to its distance from the origin. 

4. Find the equation to the locus of a point which 
moves in such a way that twice its distance from the x-axis 
always exceeds three times its distance from the y-axis 
by 4. 

* 5. Find the equation to the locus ofa point which 
moves so that its distance from the y-axis is double its 
distance from the point (2, 2). 1 EGU] 

«6, A point moves so that its distance from the point 
(1,0) is always equal to its distance from the axis of y, 
Find the equation to its locus. 

7. Find the equation to the locus of a point which 
moves in such a way that its distance from (5, 12) is always 
equal to 13. 

8. A point moves in such a way that the sum of the 
squares of its distances from the two fixed points (a, 0) and 
(Ca, 0) is constant and is equal to 2k?. Find the equation 
to its locus. d 
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9. The co-ordinates of two vertices of a triangle are 
(3, 2) and (5, 6). Find the equation to the locus of the 
third vertex if the area of the triangle be 12 sq. units. | 

10. Find the equation to the locus of a point which 
moves in a plane so that the sum of its distances from two 
fixed straight lines at right angles to each other, is always 
equal to a constant quantity k. [ Hints: পরস্পর "wet 
অবস্থিত স্থির রেখা ছুইটিকে অক্ষন্ধয় ধরিবে। ] 

11. A moving line passes through a fixed point (a, b) 
and meets the co-ordinate axes in P and Q. Find the locus 
of the middle point of Pa. 


The Straight line 
( সরলরেখা ) 
Equation of a Straight line 
( সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় ) : 
10. কোন অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ নিৰ্ণয়। _ 
[ To find the equation to a st. line parallel to one of the 
co-ordinate axes. ] 
মনে কর, OR )-অক্ষের সমান্তরাল একটি সরলরেখা [ চিত্র 14], উহা! 
যেন £-অক্ষকে OR বিন্দুতে cee করিয়াছে এবং OR=a, We yw 
হইতে ০৪ এর দুরত্ব= হইল। [ চিত্র নং 14 দেখ।) | 
মনে কর, এই GR- উপর E যে-কোন একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক 
(x, y) এখন F-A যে কোন অবস্থানে উহার কোটি ( ordinate ) যাহাই 
হউক না কেন, উহার ভুজ - ORA হইবে OR সরলরেখাকে 
দুইদিকে অসীম পর্যন্ত বর্ধিত করিলেও উহার উপরিস্থিত সকল fe 
q"-a হইবে এবং উহার বহিঃস্থ অন্ত কোন বিন্দুর ভুজ=০৫ হইতে 
পারে না। অতএব a মরলরেখার সমীকরণ হইল d. 
EL. M. (X) G.—12 e 
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অনুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, যদি TN সরলরেখা £-অক্ষ VETS b 
একক দূরে %-অক্ষের সহিত সমান্তরাল হয়, তবে উহার উপরিস্থিত প্রত্যেক 
বিন্দুর কোটি (ordinate) সর্বদা=& হইবে। অতএব TN নরলরেখার 
সমীকরণ হইবে y =b. 

অন্ুসিদ্ধান্ত (i) প্রথম সমীকরণে যদি a=0 হয়, তবে /-অক্ষ হইতে 
OR-44 দূরত্ব YT হওয়ায় QR সরলরেখা )-অক্ষের সহিত সমাপতিত 
(মিলিত) হইবে এবং তখন x—0 হইবে। 

অতএব, ১-অক্ষের সমীকরণ হইল x — O. 

(i) অন্থরূপে দ্বিতীয় সমীকরণে ৮৯০ হইলে, ৯-অক্ষ হইতে TN-44 
দূরত্ব শূন্য হওয়ায় TN সরলরেখা &-অক্ষের সহিত মিলিয়| যাইবে এবং 
y=0 RAI অতএব, *-অক্ষের সমীকরণ হইল y — 0. 

11. Gradient of a straight line ( সরলরেখার প্রবণতা ) 

মনে কর, OX ও OY দুইটি ay অক্ষ এবং P, P, ও P, একই 
সরলরেখার উপর P Y 
বিন্দুর তিনটি অবস্থান; 
PN, PI MI 6 PZM 
X-অক্ষের উপর AY এবং 
P হইতে P22 এর 
উপর PR qx, GA যেন 
Pim, cF ০ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। 

মনে কর, PP 
মরলরেখাঁটি ১-অক্ষের 
সহিত o কোণ উৎপন্ন করিয়াছে | 

এক্ষণে, PN, PIM; ও PM যথাক্রমে P, P. ও P, এর কোটি 
( ordinate ) হইল এবং PR Il OX বলিয়া Z PSPR = 6. 


(চিত্র নং 13) 
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কোন সরলরেখার Gradient বলিলে বুঝায় উহার উপরিস্থিত বিন্দুর 
ভুজ (abscissa) এক একক বৃদ্ধি পাইলে তাহার কোটি যতটুকু বৃদ্ধি পায়। 
চিত্রে P বিন্দু তাহার প্রথম অবস্থান P হইতে যখন সরিয়া P. অবস্থানে 
গেল তখন তাহার ZT NM; বৃদ্ধি পাইল এবং কোটি বৃদ্ধি পাইল Pa, 
সুতরাং ভুজটির NM, বৃদ্ধির জন্য কোটি বাড়িল Pi. 


ভূজটির এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি 
P,Q Q = 
r e ['" Pa-wNM,] ইহাই সরলরেখাটির 


Gradient বা প্রবণতা | 

আবার দেখ, বিন্দুটি যদি P হইতে Py অবস্থানে যায়, তবে gafa 
NM, Af PR বুদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হয় PoR, 

ভূজটির এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির qf - 725. 
P10 PaR 

“PQ PR 

অতএব, প্রমাণিত হুইল যে, সরলরেখাটির উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর 
পক্ষে Gradient ধ্ৰুবক হইবে। 

এখন দেখ, যদি অক্ষ দুইটির সম্পর্কে একই দৈর্ঘ্য একক ধর] হয়, তবে 
পরি 9 (অর্থাৎ &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত সরলরেখাটি যে 
কোণ উৎপন্ন করে তাহার tangent ) | 

Gradient-এর WB) 2 কোন সরলরেখা এ-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
(positive direction এর) সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহার tangentes 
সরলরেখাটির gradient বা প্রবণতা বলে। 

11. (i) দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু-সংবোজক জরলরেখার gradient 
feriat 1 

(To find the gradient of the st. line joining two points ) | 


মনে কর, Pe P; নির্দিষ্ট দুইটি বিন্দু [চিত্র 13 আক] এবং duc 
স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (x3, 31) ও (42১ ys) | 


এক্ষণে, '' APOP] ও APRP সদৃশ, ,* 
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মনে কর, PP, সরলরেখা £-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 0 কোণে 
নত আছে। 


Gradient — tan -s -e A 
PQ ¡AR X17 


[ দ্রষ্টব্য 7 চিত্র হইতে দেখা যায় সমান্তরাল iei মি প্রবণতা 
একই থাকে 1] 
(i) তিনটি বিন্দু একরেখীয় হইবার ( collinearity of three a 
AS সঙ্বন্ধে পূৰ্বে আলোচনা করা হইয়াছে। 
এখানে মনে কর, A (7, 91), B (42, 92) রি তিনটি 
বিন্দু। যদি AB সরলরেখার gradient BC সরলরেখার gradient এর 
সমান হয়, তবে AB ও BC সরলরেখাদ্বয় &-অক্ষের সহিত সমান কোণে 
নত হওয়ায় A, B, C fav একই সরলরেখায় অবস্থিত হইবে | 
এক্ষণে, AB-43 gradient= 4 4 এবং BC-এর gradient = 72 9s, 
Xg— X3 


3j Sys a= 8 A, B, C 
ie cA হইলে A, B, C সমরেখ হইবে। 


উহা হইতে পাই Xi(ya — ys) Ts — 91) T4301 — yg) = 0 
হইলে এ বিন্দুত্ৰয় সমরেখ হইবে। 

(iii) 11নং অনুচ্ছেদে যে 9 কোণ ধরা হইয়াছে তাহা দ্বারা ইহাই 
বুঝায় যে %-অক্ষের সমান্তরাল কোন সরলরেখাকে ধনাত্মক দিকে ঘুরাইয়| 
প্রদত্ত নির্দিষ্ট দিকের সহিত সমাপতিত করিতে হইলে উহাকে 9 কোণ 
পরিমাণ ঘুরাইতে হুইবে। 

যদি সরলরেখাটির অবস্থান 16নং অনুচ্ছেদে AB সরলরেখার gig হয়, 
তবে GRA m tan XAB হইবে (tan BAO হইবে না)। এক্ষেত্রে m 
FACHA tangent হওয়ায় খণাত্মক হইবে | ] 

12. যে সরলরেখ! এ-অক্ষের সহিত কোন নির্দিষ্ট কোণে নত 


থাকিয়া )-অক্ষ হইতে কোন নির্দিষ্ট অংশ ছেদ করে তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় | 
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[ To find the equation to the st. line which is inclined 
to the x-axis ata given angle and cuts offa given intercept 
from the y-axis. ] 


মনে কর, AB সরল- 
রেখা! এ-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকের সহিত 6 কোণে 
নত এবং উহা /-অক্ষকে 


০ বিন্দুতে ছেদ করিয়া 
এ অক্ষ হইতে ০০ অংশ 
ছিন্ন করিয়াছে। (চিত্ৰ নং 14) 


মনে কর OC=b একক | 

AB সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু P লও এবং মনে কর Geta 
স্থানাঙ্ক (x, y) 1 P হইতে £-অক্ষের উপর PM AT এবং ০ হইতে M- 
উপর CN ay টান। এক্ষণে ZLPCN=0, CN=OM=x, PM=y, 
NM = ০০ =b, এবং tan GN 

এক্ষণে, y PN-ENM = PN-Fb- CN এ Eb = tan 0b 


SS y=mx+b (এখানে n= tan 0). 

AB সরলরেখার উপর Paw যে-কোন অবস্থানে উহার স্থানাঙ্ক ও yaa 
মধ্যে এই সম্বন্ধ সিদ্ধ হইবে এবং উহার বহিঃস্থ কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা এই 
সম্বন্ধ সিদ্ধ হইবে না। অতএব, AB সরলরেখার সমীকরণ হইল y =mx +b. 

অন্য প্রকার প্রমাণ ]£ (চিত্র নং 14 দেখ ) মনে কর, AB সরলরেখ! 
)-অক্ষকে ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়া উহা! হইতে OC (=b) অংশ ছেদ করিয়াছে 
এবং 8৪-এর gradient m. AB-এর উপর P যে-কোন একটি বিন্দু লও 
এবং মনে কর, উহার স্থানাঙ্ক (x, y). এখানে ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, b). 
Gradient m ৮50 বা y-b=mx. 
y=mx+b( যেখানে m, সরলরেখাটির gradient) 


* ^ 
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(ea: (1) এই সমীকরণ নির্ণয়ে ধরা হইয়াছে যে, AB সরলরেখাটি 
»-অক্ষকে ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়াছে । যদি উহা ॥-অক্ষকে খণাত্মক 
দিকে ছেদ করে, তবে চ-কে খণাত্মক ধরিতে হইবে । 

(2) এখানে o কোণটি স্বন্মকোণ ধরা হইয়াছে এবং m বা tan 9 ধনাত্মক 
ধরা হইয়াছে । ০ স্থূলকোণ হইলে m ANAS ধরিতে হইবে । 

(3) এই সমীকরণকে সরলরেখাটির ট্যান্জেণ্ট আকার (Tangent 
form) VA |] 

অনুসিদ্ধান্তঃ (i) as মরলরেখাটি যদি মূলবিন্দু (origin) দিয়া 
যাইত, তবে তাহা /-অক্ষ হইতে শূন্য অংশ ছেদ করিত অর্থাৎ b=0 হইত। 
তখন -সমীকরণটি হইত  y-—mx. অতএব, মূলবিন্দুগামী সরলরেখার 
সমীকরণ হইল y =mx. 

(i) y=mx+b সমীকরণে যদি m=0 হয়, তবে সরলরেখাটি &-অক্ষের 
সমান্তরাল হইবে, কারণ সেক্ষেত্রে tan 0=0 বলিয়| 0-0. অতএব 
এ-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ -&- ইহা! পূর্বে দেখিয়াছ। 

. (ii) দুইটি সরলরেখার gradient বা m সমান হইলে তাহারা 
£%-অক্ষের সহিত সমান কোণে নত থাকিবে, wes তাহারা পরম্পর 
সমান্তরাল হইবে | 


13. একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী এবং xaa সহিত একটি 
নির্দিষ্ট কোণে নত দরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় | 


[ To find the equation of a straight line passing through 
a given point and inclined at a given angle to the x-axis.] 


_ মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা 
a (xy vi) বিন্দু দিয়া গিয়া 
£-অক্ষের সহিত 6 কোণে নত 
আছে। P বিন্দু হইতে এ-অক্ষের 
উপর PM AT এবং QNIPM 
টান। 

এখানে PN=PM-NM 
-/-91, M= x, (চিত্ৰ নং 15) 
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এক্ষণে, tan 6 = CN = ১9৪ 
ay” 


যদি tan 0=m হয়, তবে ॥=2_ 21, 
* 411 

অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইল y y, = m(x ৯1), 

[অন্য প্রমাণ $ মনে কর, সরলরেখাটি (xi, 51) বিন্দু দিয়া গিয়া 
£-অক্ষের সহিত 9 কোণে নত আছে এবং উহার সমীকরণ = mx Tb. d 
সরলরেখার উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা y— mx-kb সমীকরণ 
দিদ্ধহইবে। অতএব (£1, yy) স্থানাঙ্ক দ্বারাও উহা সিদ্ধ হইবে। 


এবং 21 = MX, (2) [১-এর স্থানে y, ও *-এর স্থানে 1 
¿ms b সর্বদা ধ্ৰুবক | 

এক্ষণে (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া! পাই 

-/৮৯%/(_4২)১ ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। এ 

14. দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দুগামী সরলরেখার সনীকরণ নির্ণয়। 


[ To find the equation ofa st. line passing through two 
£iven points. ] 


মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখাটি (A, 91) ও (xo, 2) বিন্দু দিয়া গিয়াছে 
এবং উহার সমীকরণ যেন y =mx + b--(1), এখানে m ও b ছুইটিই অজ্ঞাত। 
(xy, 91) ও (xq, Yo) বিন্দুদ্বয় এ সরলরেখায় অবস্থিত বলিয়া ওঁ দুইটি 
স্থানাঙ্ক দ্বারা সমীকরণ v mR +b সিদ্ধ হইবে। 
yy =mxy tbe (2) 
এবং ya mxg b (3) 
এক্ষণে (3) হইতে (2) বিয়োগ FRM পাই ya — y, = mx - XI) (4) 


এবং (2) হইতে (]) ” ” „ 9317» =m(x1 x) 6 
এখন (4) কে (5) ছারা ভাগ করিয়া! i-r 5 


. পর (x xi), ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। D5 
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[ দ্রষ্টব্য (i) এখানে নন ইহাকেও নির্ণেয় সমীকরণ 
/ 25 ৰ 

বলা যায়। 

(i) এই সরলরেখার m x] gradient — 21 _ 39 

নি Xi X9 
= কোটিদয়ের অস্তর | ] 
ভুজদ্বয়ের অস্তর 

15. যে সরলরেখ! উভয় অক্ষ হুইভে নির্দিষ্ট অংশ ছেদ করে 

তাহার সমীকরণ নির্ণয় i 


[ To find the equation of a st. line which cuts off given 
intercepts from the axes of co-ordinates. ] 


মনে কর, AB সরলরেখা -A 
ও )-অক্ষকে যথাক্ৰমে A ও ৪ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে এবং ছিন্ন অংশ OA=a 
এবং ০৪৯৮, 

মনে কর, P এ সরলরেখার উপর 
যে-কোন বিন্দু এবং উহার স্থানাঙ্ক 
(x, y). -অক্ষের উপর PM লগ টান। 


এখানে PM =y; OM=x. (চিত্র নং 16) 
এক্ষণে, '" AAPM ও AAOB সদৃশ, 
OM BP অর্থাৎ 2৮০01) 
OA. AB a AB 
=? টি ১85 
4^ 98 ^B hib b AB 2), 
„. (1) s (2) যোগ করিয়া পাই 


ISBN CREARA 
a b AB AB AB AS 


e নি্ণ সমীকরণ হইল 2+% E 
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[অন্ত প্রমাণ ] 2 16m চিত্রে PNLoy টান এবং ০৮ যোগ কর। 
এখানে PN=0M x. 
এক্ষণে, AAOB= AAOP+ ABOP 
1.04.08 = }0A.PM+ oB. Px, 
বা, jab=jay+dbx, বা, ab=ay+bx, 


EME 245 
1 pta ab দ্বারা ভাগ করিয়। ], বা, কি লা: 


[ দ্রষ্টব্যঃ এস্থলে সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য ধরা হইয়াছে যে, ঘরলরেখাটি , 
ox ০%-এর ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়াছে, কিন্তু উহ! অক্ষদ্বয়ের মধ্যে 
একটিকে ধনাত্মক ও অন্যটিকে খণাত্মক দিকে কিংবা দুইটিকেই খণাত্মক দিকে 
ছেদ করিতে পারে। সেইরূপ স্থলে a, b এর চিহ্নগুলি ( ধনাত্মক বা খণাত্মক ) 
ঠিক করিয়া! লইতে হইবে। 

(2) উপরে aa সমীকর্ণটিকে সরলরেখার ছেদ্িতাংশ কূপ 
( intercept form) বলে | 

16. অক্ষদ্বয়ের মূলবিন্দু হইতে কোন সরলরেখার উপর aN %-অক্ষের 
সহিত কোণে নত আছে। এ লম্বও কোণটি দ্বারা এ সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হুইবে। 


[ To find the equation of a st. line in terms of the per- 
pendicular drawn to it from the origin and the angle that 
the perpendicular makes Y $ 
with the axis of x. ] 


মনে কর, মূলবিন্দু ০ হইতে 
সরলরেখা ABA উপর OR AGI 
OR অরলরেখা %-অক্ষেন্ন ধনাত্মক 
দিকের সহিত «cata উৎপন্ন 
করিয়াছে এবং OR —p একক | 

AB সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় 
করিতে হুইবে। 
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AB সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু (x, 9) লওয়া হইল। P হইতে 
LAA উপর PN লঙ্গ টান। N বিন্দু হইতে NL সরলরেখা ০৪-এর উপর 
FA এবং > হইতে NL এর উপর PM A? টান। 

এক্ষণে, OR=OL+LR=OL+PM. 

AOLN সমকোণী ত্ৰিভুজ, 
4+ ZLNO=90°= ZLNO+ NM. 
ZPNM=4, ON=x, এবং PN =). 


OL . 
on COS 4, ++ OL=ON cos K x cos ৭; 


এবং ZM =sin 4, ^. PM=PN sin 4=y sin 4. 
“+ OR=OL+PM, বা, p=x cos 44 y sin 4, 
অতএব নির্ণেয় সমীকরণ, x cos 4+y sin «=p, 

[ অন্য প্রমাণ ] 2 

মনে কর, ০ মূলবিন্দু হইতে AB 
সরলরেখার উপর op aa টানা 
হইয়াছে এবং উহা! ০১৯-এর সহিত 9 
কোণ উৎপন্ন করিয়াছে । মনে কর, 
OP=p একক এবং AB যেন OX ও 
OYE যথাক্রমে A ও B বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। 


এখানে অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ OA ও OB, (চিত্র নং 18) 
AI intercept form এর সমীকরণ 
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এক্ষণে, (1) হইতে পাই 


এ কুল tare, * cos 0,y sin CEN 
p p p p 

cos 0 sin 6 

x cos 0+ y sin 0 — p, ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ | 

[সমীকরণের এই আকারকে উহার perpendicular 4l canonical 
form বলা হয়। ] 

অনুসিদ্ধান্ত 2 (i) সমীকরণটিকে Gradient forma সাজাইলে পাওয়া 
যায় y=(- cot «)x-- p sec 4. 


এখানে দেখা যাইতেছে, রেখাটির 
m বা tan 6 = —cot ৭ = tan (90* 4- «), 
0=90 +4 চিত্ৰ হইতেও ইহা স্পষ্ট বুঝা যায়। 
(ii) সমীকরণটিকে ছেদিতাংশরূপে (intercept form) মাজাইয়া 
পাওয়া যায় * E t» d “=] বা : = PN i 
এখানে, x- হইতে ছেদিতাংশ= sec 4 এবং )-অক্ষ হইতে 
ছেদ্িতাংশ = cosec 4. 


* 
(iii) সমীকরণ x cos 4+y sin = এর কোণ « স্থির রাখিয়া 


paa মান পরিবর্তন করিলে Y 
দেখা যায় ভিন্ন ভিন্ন সরলরেখা 
পাওয়া যায়। মূলবিন্দু হইতে 
ওঁ সমস্ত সরলরেখার উপর লম্বের 
tats বিভিন্ন কিন্তু « স্থির 
থাকার জন্য একই সরলরেখা এ 
সমস্ত মরলরেখার উপর লম্ব হয়, 
এবং সেইজন্য 4 রেখাগুলি 
পরস্পর সমাস্তরাল হয়। (চিত্ৰ নং 19) 
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(v) আবার দেখ, p এর মান স্থির থাকিয়া A কোণের মান পরিবর্তিত 
হইলে, মূলবিন্দু হইতে লম্বটির দৈর্ঘ্য Y. 
স্থির থাকিয়া « কোণের ভিন্ন fen 
মানের জন্য ae ঘুরিতে থাকিবে। 
অতএব, লম্বটির বিভিন্ন অবস্থানে উহার 
পাদবিন্দু A একটি বৃত্তের পরিধির 
উপর অবস্থান করিবে। বৃত্তটির 
কেন্দ্ৰটি মূলবিন্দু ও ব্যাসার্ধ? 
(লম্বের দৈৰ্ঘ্য ) হুইবে | (চিত্ৰ নং 20) 
অতএব, লম্বের ভিন্ন ভিন্ন অবস্থানে সরলরেখাগুলি এই বৃত্তের স্পর্শক 
হইতেছে। 
স্থতরাং, এক্ষেত্রে সমীকরণটির দ্বারা এমন কতকগুলি সরলরেখা বুঝা যাইবে 
যাহাদের প্রত্যেকটি একট স্থির বৃত্তের স্পৰ্শক এবং এ 083 কেন্দ্র হইবে মূল 


বিন্দু ও কেন্দ্ৰ হইতে সরলরেখাগুলির উপর অঙ্কিত লক্ষের দৈৰ্ঘ্যই হইবে qeta 
ব্যাদাৰ্ধ। 


17. যে কোন সরলরেখার সমীকরণ একঘাত সমীকরণ হইবে। 

[ The equation of any straight line is linear, ] 

মনে কর, কোন সরলরেখার উপর P(X), y1) ও Axe, Jg) যে-কোন 
দুইটি বিন্দু! এক্ষণে, অন্য একটি বিন্দু & (x, 5) ও সরলরেখায় অবস্থিত হইবে 
অর্থাৎ P ও ০.এর সহিত সমরেখ হইবে যদি 

(yi TO - -) হয়, 

অথাৎ যদি x H -I) 4199 A251 0 হয়, 

অতএব ইহাই এ সরলরেখাটির সমীকরণ হইবে। 

এক্ষণে, 29৫১ Xa- x) =b এবং 2109 * =c বসাইয়| এ 
যমীকরণটি হইল ax+by+c=0 এবং ইহাই vay এর একঘাত দ্বারা 
প্রকাশিত মরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ (general form )। 
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18. *ও১ এর একঘাত সমীকরণ WSS একটি সরলরেখাকে 
প্রকাশ করে। [ Any linear equation represents a straight 
line. ] | 

* ও y এর একঘাত সমীকরণের সাধারণ রূপ হুইল 

৫+৮+০-০ ( যেখানে a ও b RPE শুন্য NN) (D) * 

মনে কর, (x1, 91), (£2, Ya) ও (xs, ys) বিন্দু তিনটি ax+by+c=0 
সমীকরণের সঞ্চারপথের উপর অবস্থিত। অতএব, এ স্থানাঙ্কগুলি দ্বারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 

SQ axi by Tc =, () 
ax T byg T= 0 (3) 
ax, T bys Tc =0˙ (4) 
(2) ও (3) হইতে বজ্ঞগুণন প্রণালীতে পাই 
BM 24. 0 
51 7 X i X 1 _ Xə] 

এক্ষণে, (4) হইতে a, b ও ০-এর মান বাইয়া পাই 

X3(91 — 9) YS — $1) X10 X2y9 = 0. 

অতএব, (x1, I), (৫১ V2) ও (xs, Ys) বিন্দুত্ৰয় সমরেখ ৷ 

ax+by+c=0 একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 

19. অরলরেখার সাধারণ সমীকরণকে বিভিন্ন আকারে প্রকাশ ৷ 

(a) সরলরেখার সাধারণ সমীকরণ ax+by+০=0 কে Y me 
আকারে প্রকাশ। 

[ To express the equation ax+by+c=0 in the form 
y=mx+c ]. 

সরলরেখার সমীকরণের রূপ ax HbA = 

SQ by=-ax—c. 


pe -&-$, ইহা yemx-b এই আকারের হইল; কারণ 


এখানে m= -% এবং ধ্ৰুৰকরাশি b এর স্থানে y হইয়াছে। 
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(b) সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপকে অক্ষদ্বয় হইতে ছেদ্দিতাংশ 
প্রকাশ। 


[ To express the equation ax+by+c=0 in the form 


x y 


মরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ ৫৮+৮১+০-০ 
অতএব, ৫2403) —c, 


বা, 2x, b» [ উভয়পক্ষকে c দ্বারা ভাগ করিয়া] 
বা, 982৯5 এবং ইহাই সমীকরণের নির্ণে রূপ; 


a b 


কারণ, এখানে N হইতে ছেদিতাংশন্বয় যথাক্রমে ঢ় CESA 


b 
(c) সরলরেখার সাধারণ সমীকরণকে লম্ব আকারে প্রকাশ | 
[ To express the equation ax+by+c=0 in the prependi- 


cular form or in the form x cos 6 ＋ sin 9—p=0,] 


সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ ax+by+c=0.- — 
-b b? sin?g 

এখানে যদি tan 9 2 হয়, অব নল ৰ 9 

a?+b? sin?@+cos29 1 

hase 


বা, cos? @ = cos?! 


2 
8০০ ৭ ৰু ä 
বা, 59529 arpa 0 574, 
নি b 
25577, 
এক্ষণে (1) হইতে পাই ax+by= - c, 


„!! এ: 1৫ 7 
„ NA 
[ উভয়পক্ষকে + Wa +b? দ্বারা ভাগ করিয়া ] 
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বা, x cos @+y sing= জুহি 

এবং ইহা x cos 94) sin 0—p এই আকারের হুইয়াছে। 

এখানে ডানপক্ষের হরের + বা — যে চিহ্ন ধরিলে সমগ্র ডানপক্ষ 
ধনাত্মক হয় সেই চিহ্ন লইতে হুইবে। 

20. মূলবিন্দু ও অক্ষদ্বয়ের পরিবর্তন | 
. কখন কখন প্রয়োজন হইলে মূলবিন্দু ও অক্ষদ্বয়কে পরিবর্তিত অর্থাৎ 
স্থানান্তরিত করিতে হয়। ইহা তিন প্রকারের হইতে পারে। যথা-_ 
(1) দিকের (direction) পরিবর্তন না করিয়া কেবল মূলবিন্দুর পরিবর্তন ; 
অথবা (2) মূলবিন্দু অপরিবর্তিত রাখিয়া কেবল দিকের পরিবর্তন; অথবা 
(3) মূলবিন্দু ও fre উভয়ের পরিবর্তন। 

দ্বিতীয় ও তৃতীয় প্রকার এখানে পাঠ্য বহিতূর্ত; Boa প্রথম প্রকারের 
পরিবর্তন সম্বন্ধে আলোচনা করা যাইতেছে | 

মনে কর, ox ও oY মূল (আদি) y yi 
"a (এখানে প্রদত্ত মূলবিন্দু 
হইল ০)। 

মনে কর, ইহাদের সহিত 
সমান্তরাল পরিবর্তিত নৃতন অক্ষ্বয় 
হইল ০% ও o'v' (এখানে নৃতন 
মূলবিন্দু হইল 0') | 

মনে কর, মূল অক্ষদ্বয় সম্পর্কে 
নূতন মৃলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, y)! (চিত্ৰ নং 21) 
একই সমতলে অবস্থিত > একটি বিন্দু। মূল অক্ষদ্বয় অন্ুদারে উহার স্থানাঙ্ক 
(%,9) এবং qua PNE অনুসারে. উহার স্থানাঙ্ক (xi, 3i)! OX এর 
উপর PM ও O'N লম্ব টান, PM যেন O'X CE M' বিন্দুতে ছেদ করিল। 

এক্ষণে, OM=x, MP=y, O'M'—x;, MP=y,, ON=x' এবং 
NO“ =. 
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অতএব, x = OM = ০ + 14 1/ = ON-- ০11" / = %' +x]; 
এবং y= MP—MM'T-M'P-NO'TM'P-jy' 3. 
অতএব, দেখ! যাইতেছে যে, x এর স্থানে x’ +x, এবং y এর স্থানে 
y'+y অর্থাৎ (x, y) স্থানাঙ্কের স্থানে (a yi) বমাইলে আদি 
মূলবিন্দুটি (x^, y) বিন্দুতে স্থানান্তরিত হয়। Ex] ay ও fefe উভয় 
প্রকার অক্ষদ্বয়ের পক্ষেই AT | 
উদ্দাহরণমাল। 3 } 
Əri. 1. Find the equation of the line parallel to the 
x-axis and passing through the point (4, 7). 
£-অক্ষের সমান্তরাল মরলরেখার সমীকরণ y — b. 
এখানে সরলরেখাটি (4, 7) বিন্দুগামী, স্থতরাং এখানে b=7. 
facta সমীকরণ হইল y=7. 
Bw. 2. Find the equation of the line that passes through 
the point ( — 1, 4) and has a gradient 2. 
আমরা জানি (1,91) বিন্দুগামী সরলরেখার gradient m হইলে 
তাহার সমীকরণ হয় ei mx =). এখানে m=2, * 1 1. 
91 » ধু. 
facta সমীকরণ হুইল $-4=2{%- (-])} 
বা, y-4=2x+2, বা, 2x — »--6- 0. 
Əri. 3. Find the gradient of the line joining the points 
(2, 4) and (1, 2), 


(x1, 91) ও (x9, Yo) বিন্দুগামী সরলরেখার gradient = 5152, 
17 Ya 
এখানে 2৮৯ 4, ya=2 এবং 2172, 2৪৯], 


4-2 
নিৰ্ণেয় gradient 2-1-2. 


Bal. 4. Find the acute angle between the two st. lines 


whose gradients are 1 and 1 


V3 


— সিসি: রর কর 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি i 193 


mi ও mg দুইটি সরলরেখার gradients এবং উহাদের wees 
কোণ 0 হইলে, 


800.6 = 17 me 
Tm 


img 
4 1748 . (/3-])* 
এখানে tan 0= 22 35:352; ET 
141x 1 ver z 


=2-— /3=tan 15°. y^ 
6= 15°, সুতরাং নিৰ্ণেয় সুক্মকোণ = 15", 


Wwi.5. Find the equation of the st. line cutting of an 
intercept 2 units from the negative side of the y-axis and 
inclined at 120° to the x-axis, 


মনে কর, সমীকরণটি y — mx J-c. 
এখানে m —tan 120°=tan (180° — 60%) — —tan 60°= — J3, pa 
এবং co -2('.' এখানে ছেদিতাংশ ES 2 একক | ) 
- এখানে সমীকরণটি হইল y —x(— /3)-2, বা, yx 4342-0. 
Bri 6. Find the equation of the line passing through 
the points (~1, 2) and (3, —4), 
(Xi, 91) ও (xg, ya) Raa সংযোজক সরলরেখার সমীকরণ 


০1285 এখানে x, = 1. 1923 এবং 51 2, 924. 
X xi * K 
y=2 -4-2 বা 2. =6_=3 
WES (el ওলালে d end 2^ 


নিৰ্ণেয় সমীকরণ 5 = 
[ অন্য প্রণালী ] মনে কর, নিৰ্ণেয় সমীকরণ y mx-kc. 
প্রদত্ত বিন্দুদ্বয় এ সরলরেখায় অবস্থিত, 
উহাদের স্থানাঙ্ক দ্বারা এ সমীকরণ সিদ্ধ হইবে। 
অতএব, এখানে 2= mH) এবং -4 = amc (2) 
EL. M. (X) 6.43 
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এক্ষণে (1) ও (2) সমাধান করিয়| পাই mo -$ এবং c=} 
ÁO নির্ণেয় সমীকরণ হইল y= — 3x44, 
অর্থাৎ 3x+2y-1=0. 

Tel. 7. Find the points at which the line 2y-4x-7=0 
“cuts the axes of co-ordinates and find its gradient. 

যে বিন্দুতে সরলরেখাটি %-অক্ষকে ছেদ কুরে সেই বিন্দুর কোটি শূন্য অর্থাৎ 
সেখান y —0. 

প্রদত্ত সমীকরণে y=0 হইলে £= -] হইবে। 

অতএব, সরলরেখাটি &-অক্ষকে (— 3, 0) বিন্দুতে ছেদ করে। 

অনুক্লপে সমীকরণে x= শূন্য হইলে = N 

অতএব, সরলরেখাটি 9-অক্ষকে (0, 3) বিন্দুতে ছেদ FTA | 

এখানে মমীকরণটি হইল 2y— 4x 47, বা ১=2%43 

ত নিৰ্ণেয় gradient =2. 

Ww|.8. Obtain the equation of the st. line which makes 
intercepts 2 and' 1 on the co-ordinate axes. [C. U. '44] 


Also find the intercepts made on the axes by tlie line 
2x+y=5, 


মনে কর, সমীকরণটি 4751. এখানে a=2 এবং b=1, 
3711, বা, x+2y=2, ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 


আবার, প্রদত্ত 2+:-5 সমীকরণকে 173-1 এই আকারে লেখা 
যায়। * Y অক্ষের ছেদ্বিতাংশদ্বয় যথাক্রমে $ ও 5. 


Gy). 9. A straight line passes through the point (2, $) 
and is such that the portion of it intercepted between the 
axes is divided at the point internally, in the ratio 5 : 4. 
Find its equation. 
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মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ? +} = : 
মনে কর, ইহা xe A বিন্দুতে ও )-অক্ষকে B বিন্দুতে ছেদ 
করিল। c. ace বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (a, O) ও (0, b) 
AB রেখা যে বিন্দুতে 5 24 অনুপাতে বিভক্ত হইবে সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
5.0+4.a 5.b+4.0 
544 usd 41 ($a, $b). 
কিন্তু এই বিন্দুর স্থানাঙ্ক প্রদত্ত আছে (2, 3). 
$a=2, বা a=}, এবং zb =, 41 b=3. 


হইল ( 


অতএব, facta সমীকরণ 3731 অর্থাৎ 2x4-3y 90. 

উদ্দা, 10. Find the points at which the line 2y--4x 7-0 
cuts the axes of co-ordinates and find its gradient. Also, 
find the area of the triangle which this line forms with 
the co-ordinate axes. 

প্রদত্ত সমীকরণটিকে -%৮+০ আকারে লিখিয়া পাওয়া যায় 
y= —2x-1. 

facta প্রবণতা ( gradient )= —2. 
আবার, উহাকে £4} el আকারে লিখিলে দাড়ায়, — 241 
প্রদত্ত সমীকরণটি *-অক্ষ ও /-অক্ষকে যে যে বিন্দুতে ছেদ করিবে 

তাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-$, 0) ও (0, - 3). 

সরলরেখাটি অক্ষত্বয়ের সহিত যে fagan উৎপন্ন করিবে, উহা একটি 
সমকোনী ত্রিভুজ। মূলবিন্দু হইতে 2-অক্ষ বরাবর একটি বাহুর দিৰ্ঘ্য =} 
এবং »-অক্ষ বরাবর অপর বাহুটির দৈর্ঘ্য =$. 

ft ক্ষেত্রফল -)xixi- 18 বা 34s বর্গ একক ৷ 


Ap 
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re 11. Find the equation of the line which makes equal 
intercepts on the axes and pass through (8, 5). 


মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ 2 5. me 


, এখানে অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ সমান বলিয়া a=b, 
S. সমীকরণটি 245 „ Fl 73০০৮ 
আবার রেখাটি (3, — 5) বিদ্দুগামী বলিয়া, 35 4, বা a= - 2. 
FA নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল += - 2, বা x--y-2—0. 
ww. 12. Find the equation of the line passing through 
(2, 3) and parallel to the join of (4, —5) and ( - 7, 3). 
(4, 5) ও (—7, 3) বিন্দুদ্বয়গামী সরলরেখার প্রবণতা (gradient) 
4-(-7) = Il 
(2, 3) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ y- 39 m(x-2).. 
এই রেখাটি (4, — 5) ও (--7, 3) বিন্দুদ্বয়গামী রেখার সমাস্তরাল, 


„ উভয় রেখার প্রবণতা একই হইবে। _", --$.- 


„ facta সমীকরণ y-3= (E- 2), বা, 8x11y- 49-0. ৮ 

Bel. 13. A straight line cuts off intercepts 7 and 5} 
from the axes ; find its equation and determine the ratio in 
which the join of the points ( — 9, 5) and (7, 9) is divided by 
this line. ৷ 

অক্ষদ্বয় হইতে ছেদিতাংশ 7 ও 51, quan সরলরেখাটির সমীকরণ 


হইবে 7+ 11 বা 3x+4y=21, 


Lal 


মনে কর, এই রেখাটি (--9, 5) ও (7, 9) R, সংযুক্তকারী রেখাংশকে 
min অনুপাতে বিভক্ত FA | 


ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল pa 9m +5n 


mtn’? mnl 
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যেহেতু এই E উপরিলিখিত সরলরেখারও একটি বিন্দু, 


Pata 


বা, 3(7m—9n)-+4(9m+5n)=21(m +n), 
বা, 36m=28n, 4০ 9.29.7 


facta অনুপাত? : 9, 
Bw). 14 A straight line forms a right-angled triangle 
with the axes of co-ordinates. Ifthe hypotenuse is 13 and 


area of the triangle is 30, find the equation of the straight 
line. C. U. 881 


মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ p d 
ইহা অক্ষদ্বয়কে (a, O) ও (0, b) বিন্দুতে ছেদ করে। 
অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী অংশের দৈৰ্ঘ্য Jal Y 


প্রদত্ত প্রশ্নে, ইহাই ত্ৰিভুজটির afoga, .', Jab 13.1 (1 ` 
আবার, ত্ৰিভুজটির ক্ষেত্ৰফল =3ab=30, „ ab=60---(2) 


অতএব, (1) ও (2) হইতে, a?+b?+2ab=169+120 } 
এবং a2 +b? — 2ab = 169 — 120 


বা, „ ৰি A Rd 
(a—b)2= 49 a-b=+7 


SS a=+12 ও b=+5, 
এবং A 


অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ 


X +35 ০৮811 [01 460 


বং ছা বা, 1245-54-60. 


উদ]. 15. Find the equation to the straight line 
which passes through the points (L 2) and (2, 1) Find 
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also the length of the straight line intercepted between the 
axes. [ C.U. 1936 
(1, 2) ও (2, 1) Ra সংযোজক সরলরেখার সমীকরণ হইল 
ARA aS 
Sci j'iz» 4505-7390) ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 
(1)-কে ছেদিতাংশকরপে সাজাইয়া পাওয়া যায় 3731 


সরলরেখাটি দ্বারা অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ 3 ও 3 হইল। 
সরলরেখাটির অক্ষদ্বয়ের মধ্যবৰ্তী ছেদিতাংশের দৈৰ্ঘ্য 
= /32432=3,/2. 
Sel. 16. A straight line is drawn through the point 


(a, b) such that the portion of the line intercepted between 
the axes is bisected atthat point. Find its equation. 


মনে কর, AB. সরলরেখাটি 


X 78 y অক্ষকে যথাক্ৰমে A 
eB বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
AB অংশের মধ্যবিন্দু > এর 5.0 
স্থানাঙ্ক (a, b) 1 
সরলরেখাটির সমীকরণ oj a x 
‘নির্ণয় করিতে হইবে। 
[ চিত্রে] %-অক্ষের উপর (চিত্ৰ নং 22) 
p লম্ব টান। এখন ০০৭, এবং PQ—b. 
কিন্তু ৯, AB বাহুর মধ্যবিন্দু এবং PQ | BO, Y 


Q, OA বাছুর মধ্যবিন্দু এবং PA=}0B. 
OA=200= 2a এবং OB =2PQ=2b. 


অতএব, facta সমীকরণ চাছ; ph বা 2152. 
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উদ. 17. Find the length of the perpendicular from the 
origin upon the line 3x+4y-5=0. 

3x+4y-5=0, বা, 3x+4y=5. 
5 5 
লম্বের at-on একক। 

(As মূলবিন্দু হইতে কোন সরলরেখার উপর লঙ্বের দৈর্ঘ্য বাহির 
করিতে হইলে, সরলরেখার সমীকরণটিকে এমনভাবে সাজাইতে হইবে যেন 
সমীকরণটির ধ্ৰুবক অংশ সমান চিহ্নের ডান দিকে ধনাত্মক সংখ্যারূপে থাকে। 
তারপর, % ও y এর সহগ দুইটির বর্গের সমষ্টি লইয়া, তাহার বাগমূল দ্বারা এ 
ধ্ৰুবক সংখ্যাকে ভাগ করিলেই লম্বের দৈর্ঘ্য পাওয়া যাইবে |] 5 

Bel. 18. Reduce x+/3y+14=0 to the perpendicular 
form of equation and hence find the length of the perpendi- 
cular from the origin upon the given straight line. 

এখানে, x+ J3y4-14 =, 

1 CV 

ND AIROSO 


a, ((= বা, x cos 240”+ y sin 240°=7. 


[দ্রষ্টব্য ঃ এখানে বুঝা! গেল cos «— --ঠু ও sin x= -*, এখন 


যেহেতু cos « ও sin « উভয়ের মানই খণাত্মক Boats কোণটি তৃতীয় পাদে 
(third quadrant এ) থাকিবে | cos 4 = যখন হয়, তখন 605. 
অতএব, এক্ষেত্রে 4-4 মান 60"-র এমন গুণিতক যাহা তৃতীয় পাদে অবস্থিত 
হয়। awat উহা 180"4-60" বা 240° হইবে। ] 

উপরের সমীকরণ হইতে পাই, AA দৈৰ্ঘ্য =7 একক। 

Ww| 19. If p and p, be the perpendiculars from 
the origin upon the lines x sin 0--y cos 0-3 sin 26 and 


x cos 0— y sin 6 =৫ cos 20, prove that 4p? -- p ? —a?. 
[ C. U. 28, 58 


এক্ষেত্রে, == sin 26, “. 2p = a sin 29. 
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আবার, pi Je E 7^ cos 26. 
অতএব, 4094-9019 — (2p)? --(p1)? = a?sin?29-- a?cos?20 
= a? (sin?20-- cos?29) = a? x 1— ৫, 
„ 4p?+p,2=a?, ; 
উদ, 20. Transform to parallel axes through the point 
( —3, 2) the equations : ; 
(i) 3x--2y —7- 0 and (ii) 2x2 -- y2-- 4x — 4y=0, 
এখানে (1) ও (ii) এ 
x=x'—3 এবং ৯42 বসাইয়া পাই 
() 3(x'-3)4-2('-2) -7-0, 
বা, 3x'-F2y'—12-0. 
এবং (i) 2(x'—3) +(y' +2)? -4(x —3) - 4(y'+2)=0, 
বা, 2(x'? —6x'--9)-F (y? 4y' --4)--4x' -12-4y' - 8 - 0, 
বা, 2x'2--,'2—8x'--220. 


Exercise 3 


í 
1. State the gradient ofthe lines passing through the 
following pairs of points :— 


() (1, -2) and (3, 4); (ii) (—5, 3) and (9, 5); 
(ii) (a, b—a) and (a+b, b); (iv) (o, —5) and (-4,7); . 
(v) (8, 3) and ( - 2, 3). 
2. Find the gradient of the following lines and also the 


co-ordinates of the points on the axis of x through which 
these lines pass :— 


() 3x+2y=9; (ii) y-3x=6; (iii) x+y=0; 
(iv) 2x—y+5=0; (v) X ০০৪০০ 6+ y sec Or = 0. 


3. Find the angles at which the lines joining the 
following pairs of pointsare inclined to the axis of x and 
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also the co-ordinates of the points on the axis of y through 
which these lines pass :— 
(i) (0, —3) and (0, 5); (ii) (1, 2) and (3, 4); 
(iii) (—6, 1) and (—3, -2); 


(iv) (- 51) and (/, 5); (v) (1,1) and B, 3). 


4, Find the intercepts on the axes pf the following 
lines 
(i) 2x-9y+6=0; (i) 3x 45 ＋1=0; 
(iii) y cos @—x sin 6 r. 
5. Find the equations to the straight lines cutting off 
following intercepts from the axes of x and y respectively: 
(i) 3and2; (ii) —5and -4; (iii) 3and - ded 
(iv) -BE B, ; (v) b 2 and 1; (vi) h sec A and? - COS 4. 


6. Find the equations to the straight lines passing through 
the following pairs of points :— 
(i) (5-2)and(—3,7); (i) (0, b) and (-a, 0); 
(ii) (c cos C, d sin o) and (c cos D, d sin D) ; 
(iv) (D, 2«p3) and (<p3?, 249); 
(v) (hsec 4, b tan 4) and (h sec P, b tan £) ; 
(vi) (83, —4) and (1, 2). [U. U. 1948] 
7. Find the equations to the sides of the triangles whose 
vertices are given by :— 
(i) (-4, 3), (7,- 3) and (5, 8); 
(i) (-2, 5), (5, — 2) and (10, 10); 
(iii). (0, 0), (5, —2) and (6, 9). 
8. Reduce the following equations to the perpendicular 
form (i. e., x cos 4+y sin <=) t— 
() J3x*»-8 (ii) x-9+7/2=0 
(iii) x+9+4=0 (iv) 6x-—13y+19=0. 
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9. Find the lengths of the perpendiculars from the origin 

on the lines whose equations are given below :— 
(% 4x+3y-5=0; (ii) 5x-12y=2; 

(ii) 2x4+3y+7=0; (iv) by cos - ax sin Gab =. 

10. Find the equation to a straight line — 

(a) which is inclined at 60° to the x- axis and cuts the axis 
of y at unit distance from the origin. 

(b) which is inclined at 120” to the axis of x and the 
length of the perpendicular on the line from the origin is 5. 

(c) which passes through the point (5, —7) and makes 
equal intercepts on the axes of co-ordinates. 

(d) which is inclined at an angle of 45” to the axis of 
x and which bisects the join of the points (4, 7) and (6, 5). 

(e) which passes through the point (5, 6) and has 
intercepts on the axes equal in magnitude but opposite in 
sign. 

Find also the co-ordinates of the point at which the 
ordinate is double the abscissa. ECU] 

(f) which passes through the point (—4, 9) and is such 
that the portion of it intercepted between the axes is divided 
at the point in the ratio 3 : 2. 

(g) which passes through the point (a, b) and is such that 
the portion of it intercepted between the axes is bisected at 
this point. 

(h) which passes through the point (2, 3) and is parallel 
to the line joining the points (4, --7) and ( — 7, 4). 

(i) which is the perpendicular bisector of the segment 
joining the points (2a, 2b) and (2c, 24). [C. U, 1958] 

ll. Verify that thethree points (1, 5), (3, 14) and 
(-1, —4) are collinear. Also, find the line of collinearity. 

(C. U. 1957] 

12. Find the equations to the straight lines which pass 

through the origin and trisect the portion of the straight 


z= 
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line 4x+3y=12 intercepted between the axes of co- 
ordinates. 

13. Find the equation ofthe straight line which passes 
through the point (2, 3) and is such that the sum of its 
intercepts on the axes is 10. 

14. Given the triangle A=(8, 2), B&(—2, 7),১ (- 2, — 1). 
Find the equation of the median through A. [Mysore, 1946] 

Also, prove that the join of the middle points of AB and 
AC is parallel to BC. 

15. A straight line moves such that the sum of the 
reciprocals of its intercepts on the axes is constant. Prove 
that the line passes through a fixed point. [Bombay, 1935] 

16. Find the equations ofthe tangents to the circle, 
whose centre is at the origin and radius equal to 3, at the 
extremities of a diameter making an angle of 60° with the 
axis of x. 

17. Find the equation to the straight line which passes 
through the point (5, 6) and has intercepts on the axes equal 
in magnitude but opposite in sign. Find also the co-ordinates 
of the point at which the ordinate is double the abscissa. 

[ C. U. 1934] 

18. Find the equation of the straight line, which cuts 
off an intercept —3 from the y-axis and is inclinedat an angle 
of 45° to the positive direction of the x-axis. 

Draw a sketch of the straight line and show from 
geometrical consideration that this line is at right angles 
to the straight line x+y =2. [ C. U. 1939] 

19. (a) Find the inclination of the straight line 
4x+5y+3=0 to the axis of x and find its intercept on 
y-axis. 

(b) The straight line 3x+y—6=0 cuts the axes at P and 
a. Find the distance between P and q. 
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(c) Find the lengths of the intercepts made on the axes 
by the line 5+3y=1. 

20. Perpendiculars are drawn froni the origin to the lines 
x+2y-3=0 and 2x+3y=5. Find the equation of the 
straight line joining the feet of the prependiculars. 


21. Transform to parallel axes through the point (—2, 1) 

the equations 
() 12-4y+4x+8=0 
and (ii) 2x243y2- 4x+3y-8=0, 

22. What will the equation x24 y? —2x+3y+4=0 
become, if the origin is moved to the point (3, 0) ? 

23. What does the equation (r -(y- b)? —. c2 
become, when it is transferred to parallel axes through the 
point (—a-Fc, b)? 


Straight lines 
21. AAGA আকারে সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয়। 


[To find the equation ofa straight line in symmetrical 

form. ] 

মনে কর, প্রদত্ত Q (x, 9) 
বিন্দুগামী সরলরেখাটি 2-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের সহিত 9 কোণে 
নত আছে। 

ওঁ মরলরেখার উপর যে কোন 
বিন্দু P ( 2, ) লও। 

এখন 13নং অনুচ্ছেদ অঙ্গসারে 
সরলরেখাটির সমীকরণ হইবে | (চিত্ৰ নং 23) 


27471 - 91 
EA * — বা. 
Sacre O 6 1) cos 9 sin 6 
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মনে কর, PQ=r, 5 s à QR Dy cos 6. 

বা, æ 1 cr cos 0 [faa ], ০১০১ 
cos 0 

আবার, PR=r sin 6, বা, v r sin G, an ai 


A Et) EM 
ws cos@ sing ' (1) ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 


(1) হইতে পাওয়া যায় * x COS 6 এবং y — r sin 0. 

(Ru: এই আকারে সমীকরণের বিশেষ স্থবিধা এই যে, সরল. 
রেখাস্থিত কোন প্রদত্ত বিন্দু হইতে নির্দিষ্ট দূরত্বে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
করা যায়। আবার, প্রদত্ত দুইটি বিন্দুর মধ্যস্থিত সরলরেখা বরাবর দূরত্বও নিৰ্ণয় 
করা যায়। ] 

উদাহরণ। Pisa point (1, 2) and Pa makes an angle of 45° 
with the x-axis and PA=3, Find the co-ordinates of a, 

মনে কর, Q এর স্থানাঙ্ক (%, y). 

সরলরেখাটি ঞ-অক্ষের সহিত 45° কোণে নত আছে, 


EM aj. এ 
সরলরেখার সমীকরণ হইবে „ 
3 


x-1=3 cos তি | না 872 
A DEAE 3 
এবং y-2=3 sin 45 Tu >=-)212. 
ি্ে স্থানাঙ্ক হইল (5.1 3,2) 
52 72 


22. দুইটি সরলরেখার wees কোণ নিৰ্ণয়। 

( To find the angle between two given straight lines, ) 

(a) xatra, সরলরেখা দুইটির সমীকরণ ym ও 
V=Moxtco এবং উহাদের অন্তভূ'ত কোণ 9. সরলরেখা দুইটি *-অক্ষের 
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ধনাত্মক দিকের সহিত * ও ॥ কোণ উতপন্ন করিলে, tan «m, ও 
tan f —mg হইবে | 
চিত্র হইতে দেখা যায় 6= 4-8, 
tan 6 = tan (4 — f) 
tan - tan j mi mz 


I tan ৭% tan f II mImz 


„-= tan- LOM.. 
স্থতরাং, 0— tan TEM (1), 


ইহা দ্বারাই সরলরেখা দুইটির 
অন্তভূতি কোণটি পাওয়| গেল। 

[ দ্ৰষ্টব্য £ যখন দুইটি মরলরেখা (চিত্র নং 24) 
(এক সমকোণে না থাকিয়া) 
পরস্পর ছেদ করিবে, তখন TRA অন্তভূতি কোণের একটি সুক্মকোণ ও অপর 
কোণটি স্থুলকোণ হইবে। কোন অঙ্কে tan 0র মান ধনাত্মক হইলে বুঝিতে 
হইবে স্থক্মকোণটি নিৰ্ণীত হইল এবং tan 6র মান খণাত্মক পাওয়া গেলে 
বুঝিতে হইবে স্থুলকোণটি নিণীত হইয়াছে। ] 

(b) যখন সরলরেখা দুইটির সমীকরণ ০:-+৮১+০।₹0 এবং 
ar by c= হইবে, তখন উহ্বাদিগকে mc আকারে সাজাইয়া 
লইবে। 

ayx+byyte,=0, বা, ১= = y, 

bi bı 


agx +bay tco =0, বা, y= 578 


2 ba 
: "ENT. T 3 
৮৮: b, এবং mo b. 
n 
as, tan 0 = by ba _ agb, -41b, . 


1441 ১99 443-4 bjb, 
1 b, 
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6= tan শলা v (2) 
(c) মনে কর, সরলরেখা দুইটির সমীকরণ x cos 4 +y sin 4121 
এবং + cos Xg+y sin 42 b. 
এক্ষেত্রে মূলবিন্দু হইতে সরলরেখাদ্বয়েয় উপর যে দুইটি লম্ব অঙ্কিত হইবে 
তাহারা %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত x, ও «42 কোণে নত থাকিবে | 
হুতরাং, স্পষ্টতঃই বুঝা যায়, সরলরেখাদ্ধয়ের asses কোণ 8-4, _ ৭9, 
বা 0=x—(x, - 42) হইবে। 


23. দুইটি সরলরেখ! সমান্তরাল হইবার সৰ্ত। 


( Condition of parallelism of two straight lines. ) 

শরলরেখা দুইটি সমাস্তরাল হইলে == Wray . ৪-* -৪৯০, 
অতএব, tan 9= tan 0° —0. 

ZO m; -ma —0 [ সমীকরণ (1) হইতে ], বা m; —mg:-(A) 
ইহাই সরলৱেখাদ্বয়ের সমাস্তরাল হইবার facta HS | 

সমীকরণ-(2) হইতে দেখা যায়, agb, -arba —0 হইলে সরলরেখাদ্বয় 


সমান্তরাল হইবে। অর্থাৎ নিৰ্ণের সর্ত হইল ash ঢ় (B) 


ba 
উপরের নিৰ্ণীত সর্ত হুইতে দেখা যায় যে উভয় সরলরেখার প্রবণতা 
( gradient ) সমান হইলে সরলরেখা দুইটি সমান্তরাল হয়। 
[ অনুচ্ছেদ 11 (i) দেখ ] 


24. দুইটি সরলরেখা পরস্পর ay হইবার সৰ্ত। 


( Condition of perpendicularity o£ two straight lines, ) 


cot g=cot «cot PHL) 24নং চিত্ৰ দেখ ] 
cot h- cot 4 d 


এখন cot 4 = 1 ও cot hm 
m; 


* 
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BRE 


^ cote= ima mim 
1.1 mim 
mo mi 
এক্ষণে, 6 = 907 হইলে, cot 0=0, .. mima+1=0, 
বা, mim = —1---(A) ইহাই AS | 
সমীকরণ-(2) হইতে ERA, ৫৷৫946109=0:''(3) সরলরেখাদ্বয়ের 
aa হওয়ার AS পাওয়া যায়। 
[অন্ত নিয়ম ] 22 অনুচ্ছেদের চিত্র হইতে দেখ! যায়, যখন 6 = 907, 


ul » = P = ৯451৯ 
তখন 4=90°+8. , tan «= tan (90১48) —cot f ar 


স্মুতরাং tan 4 tanf=-1, বা, mima — 1. 


25. কার্যকর নিয়ম। 
৫1247৮4০3৯0 সরলরেখাটি ৫2৮4৮০০4০৪০ সরলরেখার 
সমান্তরাল হইবে যখন ৭1 =?! হইবে। 
2 
এখন, ধনে” কর, 1 h . a agam b; bab. 
ag bg 


ay, by এর এই মান প্রথম সমীকরণে বসাইয়| পাওয়া যায় 
agkx+baky+cı =0, 


বা, asx Ebay ^? =0, 


অর্থাৎ, asx--bay--c'-0 [ এখানে cu^ (ধ্ৰুবক ) ] 


অতএব, দেখা যাইতেছে সমান্তরাল সরলরেখাদ্ধয়ের মধ্যে শুধু পাৰ্থক্য 
ধ্ৰুৱক পদে | 

যেমন ধর, একটি সরলরেখার সমীকরণ 7x —3y--1-0 দেওয়া! আছে। 
এই রেখার সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ হইবে 7x-3y+k=0. এখন 


স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 209 
£-এর মান দ্বিতীয় কোন সর্ত হইতে নির্ণয় করিলেই উহা একটি নির্দিষ্ট 
সরলরেখা হইবে। 


নিয়ম £_কোন রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময় 
প্রদত্ত রেখার সমীকরণে শুধু ধ্ৰুবক পদটি পরিবর্তন করিবে। 
আবার, উপরের সরলরেখা দুইটি পরস্পর লম্ব হইবে যখন, 


414 bib, —0, বা এ1.= b হুইবে। 
bx An 
ajx+by+c¡=0, বা b . tao, 


da a 3 ০99. 
বা, এঃ E 0, বা, —box+agy+ 5 0, 


অর্থাৎ —bar+aay+c'=0 [এখানে qa ( ধ্ৰুবক ) ] 
à 1 


অতএব, দ্বিতীয় সমীকরণের x ও y এর st দুইটি পরস্পর বিনিময় করিয়া 
উহাদের যে কোনটির চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া একটি ধ্ৰুবক পদ যোগ করিলেই 
উহা oe হুইবে এমন একটি সরলরেখার সমীকরণ পাওয়া যাইবে। favs 
কোন x ইহাতে আরোপ shan wae পদটির মান নিৰ্ণয় করিলেই 
মরলরেখাটি নিৰ্দিষ্ট হইবে। 

মনে কর, 2x+3y+1=0 রেখার সহিত em সরলরেখার সমীকরণ ৰাহির 
করিতে হইবে। 

এখানে x ও y- সহগ দুইটি বিনিময় করিলে 3x ও 2y হয়। এখন 
উহাদের যে কোন একটির চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া wae পদ যোগ করিতে 
হইবে; Wenn সমীকরণটি হইবে 3x -2y-b—0. 

নিয়ম ঃ_প্রদত একটি সরলরেখার সহিত লগ্গভাবে অবস্থিত সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময় x ও )এর সহগ দুইটি বিনিষয় করিয়া 
উহাদের যে কোন একটির চিহ্ন পরিবর্তন করিবে এবং একটি নৃতন gua 
যোগ করিবে। 

EL. M. (X) G.—14 
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25. দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দু নিৰ্ণয় ৷ 


[ To find the point of intersection of two given st. lines. ] 
মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা দুইটির সমীকরণ 
ayx+byy+c,=0---(1) 

এবং a RT bay ca —0---(2) 

সরলরেখা দুইটির ছেদ্ববিন্দু, উভয় সরলরেখার একটিমাত্র সাধারণ বিন্দু, 
aoak ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হইবে। 

মনে কর, ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (<, 6). 

সুতরাং, a2+b,P+c, =0"*"(3) 

এবং gk bsf-- c9 —0---(4) 
এক্ষণে (3) ও (4) হইতে বজগুণন প্রণালীতে পাই, 

x T 6 E E: 


bicz - bacı 018—694, 410% ab 


F 


abg 4201 aiba — abi 

[দ্ৰষ্টব্য £ ছেদবিন্দুর নিৰ্দিষ্ট মান পাওয়ার * aiba — agb, 0. 
কিন্তু যদি a,b, _ azb, =€, বা fiag হয়, তবে সরলরেখা দুইটি অসীম 
দূরত্বে ছেদ করিবে। আবার দেখ, 23 অনুচ্ছেদে afte দুইটি সরলরেখার 
সমান্তরাল হইবার সর্তও 3 70 অতএব, দুইটি সমাস্তরাল সরলরেখা 
অসীমে পরস্পর ছেদ করে, বলা যায়। ] 


427. দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দুগামী যে কোন সরলরেখা' 
সমীকরণ নির্ণয় ৷ , 
To find the equation of a straight line passing through 
the point of interséction of two given straight lines. ] 
মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা দুইটির সমীকরণ 
25247019108 =0-+-(1) 
এবং ax bay = · (2) 


x= 
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“orca, ax bye (as x- bay Leg) - 0... (3) সমীকরণটি 
একঘাত সমীকরণ বলিয়া উহা! একটি সরলরেখার সমীকরণ। এখানে k 
কোন HIF হইতে পারে এবং উহার বিভিন্ন মান বিভিন্ন রলরেখা প্রকাশ 
করিবে। 

(1) ও (2) সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 

(se bac: ০199-09৫1], 
2162 ab. aiba db 

এই স্থানাঙ্ক দ্বারা সমীকরণ-(3) fr হয়। a, সরলরেখা-(3), 
(1) ও (2) সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যাইবে ৷ 

অতএব সমীকরণ-(3) সরলরেখা (1) ও (2) এর ছেদবিন্দুগামী সরলরেখার 
নিৰ্ণয় সমীকরণ | ৷ 


28. তিনটি লরলৱেখ| সমবিন্দু হইবার অর্ত নির্ণয়। 


[ To find the condition of concurrence of three straight 
lines.] 
মনে কর, সরলরেখা তিনটির সমীকরণ যথাক্রমে 
a, xb yc, =0---(1), 
aX boy c — 0--.(2) 
এবং agx + by + cs 0:03), 
(1) ও (2) সরলরেখা দুইটির ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
bico 8901, cg 09% ৰি 
aiba —asgb,' aibo 4201 
সমীকরণ-(3) যদি এ স্থানাঙ্ক দারা সিদ্ধ হয়, তবে তৃতীয় সরলরেখাটি 
(1) ও (2) সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী হইবে অর্থাৎ তিনটি মরলরেখাই 
সমবিন্দু হইবে। অর্থাৎ যদি 
bica bag! DES ET a0) t 
ag X 1 up) ts (92, a ০৪ =0 হয় 
বা, ৪3(0109- &261)4-83(0199 c,.‘ 4251) 0 (A), ৬৮ 


ইহাই সরলরেখা তিনটির সমবিন্দু হইবার wá | 
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() ভিন্ন আকারে অর্ত। 

Mo, q,r এমন তিনটি wae সংখ্যা পাওয়া! যায় যে সমীকরণ (1), 
(2) ও (3) এর বামপক্ষের রাশিকে IFA p, এ ও v দ্বার! গুণ করিয়া গুণফল 
তিনটি যুক্ত করিলে আপনা হইতেই শূন্য হয়, তবে (1), (2) ও (3) দ্বারা e 
তিনটি সরলরেখা সুচিত হইতেছে উহার! সমবিন্দু হইবে | 

অর্থাৎ, যদি p, d, + এর এমন তিনটি মান (মান তিনটি সমান হইতে 
পারে কিন্তু শূন্য নহে ) পাওয়া গেল CS, 
৮(41+৮19+০1)49049৮+-82১+০০)77(45+891০৯)-0-09) 
হয় ( আপন| হইতেই ) তবে, (1), (2) ও (3) সমবিন্দু হইবে ৷ 

অর্থাৎ, x, y এর মান যাহাই হউক না কেন, (B) এর বামপক্ষ শূন্য হইবে ৷ 
ইহা। হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে % ও y এর সহগ দুইটি এবং PIDA প্রত্যেকে 
পৃথক্‌ YAS ভাবে শূন্য RRA I 

মনে কর, সরলরেখা (1) ও (2)এর ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (<, 8). 


> ayx+b,B+c,=0 
এবং a2%+b628+ 2=0 J 


স্থতরাং playa -b18-- c3) TC +bob+c9)+ 
r(azx+bsP+c3)=0 
(কারণ, x, y এর যে-কোন মানেই (B) শূন্য হয়,কাজেই এক্ষেত্রে x, p- 
a, B মানেও (B) শূন্য হইবে | 
৫৪৭40304708 Haya bie Te- (ag + 27102) 


=-?x0-2x0 ( B হইতে পাওয়া যায় ) 
=0. 
অতএব, সমীকরণ-(3) 4, ¿UN সিদ্ধ হয়। অর্থাৎ (1), (2) ও (3) 
রেখাত্রয় সমবিন্দু। . 
[ দ্রষ্টব্যঃ তিনটি সরলরেখার সমীকরণ যখন এমনভাবে থাকে যে, 
দেখিলেই বুঝা! যায়, v, ৭, r এর মান কি ধরিলে x, y এর সহগ দুইটি ও 
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IF পদটি পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে আপনা আপনি y হয়, সেই সব ক্ষেত্রে HS 
Ba উপযোগিতা খুব বেশী। অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায় p, 9, r প্রত্যেকটির 
মান এক ধরিলেই সর্তটি সিদ্ধ হয়। তবে যখন (1), (2) ও (3) সমীকরণ 
তিনটিতে x, প্রভৃতির সহগগুলি 1, 2, 3 প্রভৃতি সংখ্যা দ্বারা দেওয়া থাকে, 
তখন এই AS আরোপ কর! উচিত নহে। J 

নিম্নের উদাহরণমালা লক্ষ্য করিলেই কার্যকর নিয়মগুলি বুঝিতে পারিবে | 

উদ্দাহরণমাল! 4 

Srl. 1. Find the equation of a straight line which passes 
through the point (3, —4) and is parallel to the straight line 
2x+3y+4=0, 1 j 

১ম নিয়ম। 2:+3+4-0 সরলরেখার সহিত সমাস্তরাল মরলরেখার 
সমীকরণ হইবে 2x +3y+h=0, 

এক্ষণে, এ সরলরেখা (3, — 4) বিন্দুগামী বলিয়া 

2x343x -4+k=0, বা ৯6. 
অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ 2x--3y-4-6— 0. 
২য় নিয়ম। (3, —4) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
yT42m(x - 3). (1). Á 

সরলরেখা 2%4-3)4-4=0..(2)এর gradient — 3. 

এখন সরলরেখা-(1) সরলরেখা-(2) এর সমাস্তরাল হইলে m 
হুইবে। 

y efa সমীকরণ »+4= 73 (2-3), বা 2+3+6-০, 

2. Find the equation of a straight line which passes 
through the point (2, — 1) and is perpendicular to the straight 
line 3x -2y=5, ' LJ. B. A.] 

১ম নিয়ম ৷ এখানে প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ 31 2-3. 
ইহার উপর লঙ্গ যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ হুইবে 2x+3y+k=0, 
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এক্ষণে, এ সরলরেখা (2, —1) বিন্দুগামী বলিয়া 
2x2+3x—1+k=0, বা k= —1. 
অতএব, face fn সমীকরণ হইল 2x+3y—1=0. 
২য় নিয়ম। (2, —1) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
911৯%7(-2)-0) 
“এখন মরলরেখা 3x — 2 5. (2) এর gradient $. 
ono সরলরেখা-(1) vin বা) এর উপর aw হইতে হইলে 
mx3=-1, বা m= -J হইবে। 
অতএব, facta সমীকরণ y +1=- $(%--2), ৰ! 2x+3y-1=0. 
উদ. 3. Find the equation of a straight line which passes 
through the point (—3, —4)and is parallel to the straight 
line x cos 80°-y sin 807 = 0. 


x cos 80" - y sin 80*--7 = 0 সরলরেখার afew সমান্তরাল সরলরেখার 

সমীকরণ হুইবে % ০০৪ 80° y sin 80^ +k — 0. 
[ অনুচ্ছেদ 16 অনুসিদ্ধান্ত (111) দেখ ) 

এখন, এ সরলরেল! (- 3, — 4) বিন্দুগামী বলিয়া 

-3 cos 80^—4 sin 80°+k=0, 41 k=3 cos 80°+4 sin 80°. 
অতএৰ, নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইবে 

x cos 80”+ y sin 80°+3 cos 80°-+4 sin 80* = 0, 
অৰ্থাৎ, (43) cos 80* --(y--4) sin 80°=0. 
QW] 4. Find the equation of a straight line passing 


through the point (2, 1) and perpendicular to the straight 
line x cos 6 -- y sin 6°=3. 


x cos 6 +y sin 6" = 3 সরলরেখার উপর লঙ্গ হুইবে এমন যে-কোন 
সরলরেখার সমীকরণ হইবে x sin 6 — y cos 6 --b =. 

এখন Y সরলরেখা (2, 1) ferri বলিয়া 2 sin 6"- cos 6° +k=0, 
বা, b cos 6^ 2 sin 6". 
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অতএব, নির্ণয় সমীকরণ হইবে, | 
x sin 60^ — y cos 6° cos 6* 2 sin 6°=0, 
Ç বা (x—2) sin 6 — (y—1) cos 6°=0. » 
উদ, b. Findthe equation to the perpendicular bisectór 
of the segment joining the points (4, —5) and (- 7, 3). 
এখানে, (4, - 5) ও (- 7, 3) Rua সংযোজক সরলরেখার 
প্রবণতা ( gradient )= LIE - T 
স্থতরাং উহার উপর কোন লম্বের gradient হইবে xL 
আবার, & «qw (4, —5) ও (—7,3) বিন্মুদ্বয়ের সংযোজক অংশের 
মধ্যবিন্দুগামী। 
এখন, এ বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক অংশের aufen স্থানাঙ্ক (452, e) ৰা 
(-3, -1)1 
অতএব aa সমীকরণ হইল )4+] =) PTS & 
বা, 165 22 170. 4 


Del. 6. If the straight line ure passes through the 


point of intersection of the line 2x—y=1 and 3x — 4y-- 6-0 


and is parallel to the line ৮151. find a and b. 
FE. UY 1948 ] 


2x—y=13x-4y+6= 0 সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া x=2, 
y- oe যায়। 

c এ দুই সরলরেখার Cafe স্থানাঙ্ক (2) 3)। এখন 4৮+3১- 6=0 
রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ হুইবে dr+3y+k=0. যেহেতু ইহা 
(2,3) বিন্দুগামী, . 4x243x3+k=0, বা k= -17. | অতএব, 
সরলরেখার সমীকরণ 4x--3y - 17-0; ইহাকে intercept আকারে 


লিখিলে দাড়ায় eeu ইহা +=] এর সহিত অভিন্ন রেখা হইতে 
হইলে a- ৮০4 হইবে। _ i 
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dw|.7. Find the equation to the straight line which 
passes through the point (5, 4) and the point of intersection 
of the lines 2x4-3y - 120 and 3x - 49 4-7 = 0. 

১ম fatwa) 2x+3y-1=0 ও 3x—4y47-0 সমীকরণদ্বয় 
সমাধান করিয়া পাওয়া যায় 2= —1 ও y=1. .. উহাদের ছেদবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (— 1, 1) | 

এখন, (5, 4) ও (— 1, 1) বিন্দুদ্বয়ের মধ্য দিয়! যে মরলরেখা যাইবে তাহার 
সমীকরণ হইবে 


y-4_ x-5 paro $ da 
qui FEC IH; বা 3 6? বা, x-2y+3=0. 


x—2y+3=0, ইহাই facta সমীকরণ । 
২য় নিয়ম | 2x+3y-1=0 ও 3x 45% 7 O এই দুই সরলরেখার 
ছেদবিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হুইবে 
2x-H3y-1--h(3x—4y--7)-0. ইহা (5, 4) বিন্দুগীমী হইলে 
2,5--3.4  1-- (3.5 - 4.4 4-7) = 0 হইবে, 
বা, 21+6k=0, . k=-4: 
.", face সমীকরণ হইবে 2x+3y—1— $(3%- 45-7) 0, 
„ x—2y+3=0, ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ | 
ven $. Find the equation of the line through the point 
of intersection of the lines 4x--y 40 and 3x+2y—5=0 
and prependicular to the line x—2y-- 1 = 0. 
১ম নিয়ম ৷ 4%49-4=0 ও 3x--2y 50 ষমীকরণদ্বয় সমাধান 
করিয়া পাওয়া হায় Xx &, y= 5. 
এ রেখা দুইটির ছেদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (J, $). 
এখন, X 25 1-0 সরলরেখার উপর ay হইবে এমন যে-কোন সরল- 
রেখার সমীকরণ হুইবে Ax y b 0. 
ce. ইহা (J. §) বিন্দুগামী, . 2x34+84k=0, . E. 
অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ 2x-- y — =0 অৰ্থাৎ 10x--5y— 14 0. 
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২য় নিয়ম 4+-40 ও 3x-.2y -5—0 ; এই দুই সরলরেখার 
ছেদবিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হুইবে Ax+y-4+ 
k(3x+2y—5)=0, বা (3b -4)x-- EN I) — (44-55)  0--(1). 

এক্ষণে (1)-সরলরেখাটি x—2y--1—0 রেখার উপর az হইবে যদি 

(3h+4)X1+(2k+1)x - 2=0 9x  [ অনুচ্ছেদ 23 (B) দেখ ] 

অর্থাৎ k=2 হয়। y 
wet f বা NO 4x+y-4+2(3x+2y-5)=0, 
বা, 10x 4-5y — 14—0. 


Bw. 9. (a). Find the equation of the straight line passing 
through the intersection of the lines x—2y—b=0 and 
x+3y—2b=0 and parallel to the line 3x--4y— 0. 


১ম নিয়ম ৷ x—2y—b=0 ও x--3y —2b — 0 সমীকরণদ্বয় সমাধান 
করিয়া সরলৱেখাঘয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া যায় E ৮) 


এখন 3x44y=0 রেখাটির সমাস্তরাল যে কোন সরলরেখার সমীকরণ 
হইবে 3x+4y+k=0, ইহা (2, ? বিন্দুগামী বলিয়া 


* +£= টির 


অতএব, AS eb হইল 3x--4y— 5b — 0. 
২য় fara) x —2y—b=0 ও x--3y — 2b O সরলরেখাছয়ের ছেদ- 
বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হয় 
(x -2y — b)--b(x--3y -2b) = 0 
বা, (k+1)x-+9(3k —2) —b(2k+1)=0-+-+(1). 
এখন (1)-সরলরেখাটি 3x +4y=0 রেখার সমাস্তরাল হইবে 


wa £31 = Rosse o unm 
বা, k= 281 
অতএব, নির্ণের সমীকরণ (2+1)x+(6 —2)y—b(4+1)=0 
বা, 3x+4y—5b=0. 
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&w|.9.(b) Find the lines through the point of inter 
section of y—2x--2—0 and y-3x+5=0, which are ata 


distance of 7 from the otigin. [U.P.B. 1942] 


প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া পাই & 3 এবং y=4. 
ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, 4). ও ছেদবিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ হইল 
(y-4)=m(x-3), বা 8০0 


মূলবিন্দু (0, 0) হইতে এ সরলরেখার N 
4-3m = 7. 16 f n 24m 49 
"iem? J2 Im? PÄ এ 
বা, 31m? +48m+17=0, বা (31m--17)(m 4-1) - 0, 
“+ m=-1 a J!. 

= -1 হইলে সমীকরণটি হইবে y-4- —1(x-3) artian, 
এবং m= 34 হইলে সমীকরণটি হইবে y- 4= —14(x—-3), 

বা 31y-d-17x— 175, 

facta সমীকরণ *+-7 এবং 17x--31y—175. 


দা. 10. (a). Prove that the lines 2%- y+8=0, 
3x+y+2=0 and 4x --3y — 4—0 are concurrent. 

2x-y+8=0 ও 3x+y+2=0 সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া 
উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া গেল ( —2, 4) 1 

এখন, যদি (--2, 4) বিন্দু দ্বারা 4x4+3y-4=0 সমীকরণটি সিদ্ধ হয়, 
তবে তৃতীয় সরলরেখাও প্রথম দুইটির antec হইবে, অর্থাৎ তিনটি 
সরলরেখাই ষমবিন্দু হুইবে ৷ 

এক্ষণে, 4৮4-397 4 4 - 2)+'3(4) - 4= -8+12-4=0. 

অতএব, দেখা গেল তৃতীয় সমীকরণটি (--2, 4) দ্বারা সিদ্ধ হইল। 

সুতৰাং, তিনটি সরলরেখাই সমবিন্দু। 
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(b) Prove that the lines (b+c)x+ay—d=0, = 
(c+a)x+by—d=0 and (a+b)x+cy—d=0 are concurrent. 
এখানে (b--c)x-Fay d= (I) 
(c-- a)x-- by - d —-0--.(2) 
এবং (a+b)x+cy =. 8) 
(1), (2) ও (3) সরলরেখাত্রয় সমবিন্দু হইবে যদি v, এ, এমন তিনটি 
HIB সংখ্যা পাওয়া যায়, ষে 


আপনা হইতেই % „ —d} 
+r{(a+b)x+cy—d}=0 হয়---(A) 


এখানে x এর সহগ p(b-- c) - (০+) - r(a-- b): -- (4) 
y এর মহগ bre „„ (5) 
এবং ধ্ৰুবক পদ (9191100৮৮66) 
এখন, p, q, r এর মান এমন হওয়া চাই যে (4), (5) ও (6) প্রত্যেকটি 
রাশি পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে E হইবে। ॥ 
স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে, p=b—c, q-c-a, এবং ৮-৫- হইলে 
(4), (5) ও (6) প্রত্যেকেই শুন্য হয় অর্থাৎ (&)-ও তৎক্ষণাৎ শূন্য হয়। 
অতএব, (1), (2) এবং (3) রেখাত্রয় সমবিন্দু। 
Dl. 11. For what value of m will the lines y=3x-1, 
2y=x+3 and 3y=mx+4 be concurrent? [C. U. 40 and '55] 
y=3x-1 ও Qy=x+3 সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া উহাদের 
ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাই (1, 2) 1 
এখন, 3y=mx44, রেখাটি প্রথম দুইটি রেখার সহিত সমবিন্দু হইবে 
খন তৃতীয় সমীকরণটি (1, 2) বিন্দু দ্বারা সিদ্ধ হইবে। 
6=m+4, বা m=2. 
অতএব দেখা গেল তিনটি সরলরেখা সমবিন্দু হইবে যখন m N হইবে। 


উদ. 12. Find the equation tothe straight line which 
passes through the intersection of the straight lines 
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বৰ্গ 
3x—4y+1=0 and 5x+y-1=0 and cuts off equal intercepts 


from the axes. [C. U. B. Sc. 1947] 
3x-4y 1-0 6554.10 এই রেখাছয়ের ছেদবিনদ দিক যাইবে 
“রূপ যে'কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 


3 451 TEG CY) 0, 
বা, (5£73)%4"(8$- 4) — ($- ]1)=0.. (1) 
ইহাকে ছেদিতাংশরূপ (intercept form ) সমীকরণে সাজাইয় পাওয়া 


(1)-সরলরেখাটি অক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ কাটিয়| লয় 
SS „ =], SE. 
এখন দেখা যায় সমীকরণ-(1) এ k=1 বসাইলে ধ্ৰুবক পদ E10 হয়, 
তাহাতে সরলরেখাটি যূলবিন্দুগামী হয় অৰ্থাৎ TER হইতে কোন অংশই ছেদ 
করে না। IVAR এক্ষেত্রে k=] হইতে পারে ay | 
অতএব, k= —1 ধরিয়া নিৰ্ণেয় সমীকরণটি হইবে 
(5x -EF3)«t(-1-4,-(21-1)59, 
বা -%৮৮-4+-8-0, অর্থাৎ 23৮+23-11₹0.- 
By}. 18. Find the acute angle between the lines 
2x+y-3=0 and £+3y+2=0. 
মনে কর, 2xy-3-0 ও z+3y+2=0 রেখান্বয়ের wey 
কোণটি 6. 
[22 (b) অহচ্ছেদে, সুত্র (2)-তে দেখানো হুইয়াছে 


m tan- 12351 _ aby 


146 FEMME এক্ষেত্রে কোণটি RRA, 


এমনভাবে a, by, dy, by মানগুলি লইতে হইবে যাহাতে 
aab; _ a,b, ধনাত্মক হয়। ] 


| 
| 
| 


স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 221 
a -1 2X3-1x De -Y 148" 
এখানে 6 = tan 2x143x1 tan! 1 I 
নিৰ্ণেয় কোণটি 45°, \ 


Bw). 14. Find the equations to the straight lines which 
pass through (3, —2) and make an angle of 60° with the line 
V3x+y=1. 

[ চিত্রে ॥ হইল সরলরেখা /3%+9=1, P হইল বিন্দু (3, - 2), as 
সরলরেখার সহিত 60° কোণ করিয়া g^ 
CPD ও EPF দুইটি সরলরেখা 
আছে। ইহাদের সমীকরণ নির্ণয় 
করিতে হইৰে। 

মনে রাখিবে চিত্র অঙ্কন 
করিবার কোন প্রয়োজন নাই। 
কিভাবে দুইটি সরলরেখা, প্রদত্ত 
সরলরেখার সহিত একই কোণে 
নত থাকে তাহা দেখাইবার জন্য 
চিত্র দেওয়া হইল। ] (চিত্ৰ নং 25) 

(3, -2) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ y+2=m(x—3)---(1) 

যেহেতু (1)-রেখাটি, সরলরেখা Jix+y=1 এর সহিত 60° কোণে 
নত আছে, 


tan 60 A i) এবং tan ৮৮৮০ 
() হইতে পাওয়া যার, /3= 3, mao, 
(ii) হইতে পাওয়া যায়, -T N 


বা, J/3-3m-2-m- J3, . m= J3. 
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এখন সমীকরণ-(1) এ, একবার m — 06 আৰার m= y3 বসাইয়| facta 
সমীকরণ পাওয়া যায়, y+2=0 

এবং y+2= /3(x-3), বা, y- J3x--3 45+2-0. 

অতএব, y+Z=0 এবং y- JBx+3 /3+2=0 নিৰ্ণেয় সমীকরণদ্বয়। 

[ দ্ৰষ্টব্য ঃ এখানে %%-এর মান অজ্ঞাত। উহা - J3 হইতে বড় বা 
ছোট হইতে পারে। | 

(i) ও (ii) তে m. হইতে — /8 একবার বিয়োগ করা হইয়াছে এবং 

আর একবার -- /8 হইতে m বিয়োগ কর! হইয়াছে। ইহার ফলেই সম্ভাব্য 
দুইটি সরলরেখা পাওয়া গেল | ] 


উদ. 15. Verify that the three lines y=2,y— X = 
y+ x = 4 form an equilateral triangle. [ C. U. 1957 ^j 


Also, find the area of the triangle formed 
সমীকরণ তিনটি »=2 (1) 
y= N 5 2) 
এবং y= — /3x+4---(3) 
সমীকরণ-(1) a সমান্তরাল একটি সরলরেখা। 
মমীকরণ-(2) এমন রেখা যাহার gradient — /3, N tan 60°= /3 
বলিয়া ইহা %-অক্ষের ধনাত্মকদিকের সহিত 60° কোণে নত। 
সমীকরণ-(3) এমন একটি মরলরেখা যাহার gradient /, gwat 
ইহ| *-অক্ষের ধনাত্মকদিকের সহিত 120° কোণে নত। 
অতএব, (2) ও (3) সরলৱেখান্বয় %-অক্ষের সমান্তরাল (1)-সরলরেখার 
সহিতও যথাক্রমে 60" ও 120° কোণে নত; অর্থাৎ সরলরেখাদ্ধয় (2) ও (3) 
পরম্পরের দিকে সরলরেখা-(1) এর সহিত 60° কোণে নত। 
দেখা যাইতেছে (1), (2) ও (3) তিনটি সরলরেখা দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের 
দুইটি কোণের প্রত্যেকটি-60, . তৃতীয় কোণও 60" হুইবে। 
অতএব, ত্রিভূজটি সমবাহু ত্ৰিভুজ i 
[ এই অঙ্কটিতে (1), (2), ও (3) এর ছেদবিন্দু তিনটি বাহির করিয়া! বাহু 
তিনটির দৈৰ্ঘ্য সমান দেখাইয়াও ইহা একটি সমবাহু ত্ৰিভুজ প্রমাণ করা ঘায়। ] 
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ত্ৰিভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে ঘমবাহু ত্রিভুজের একটি বাহুর দৈৰ্ঘ্য . 
জানাই যথেষ্ট, কারণ সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল = Vas (a= =বাহুর দৈৰ্ঘ্য ) | 

এখানে, y-2 সরলরেখার সহিত (2) ও (3) যে cx বিন্দুতে ছেদ করিবে 
তাহা স্থির করিতে (2) ও (3)-এ y 2 ৰসাইবে। 

(2) হইতে x= = /3 এবং (3) হইতে x= 7 পাওয়া যায়। 

উভয় বিন্দুবই কোটি-2. স্থুতরাং, উভয় বিন্দুর দূরত্ব অর্থাৎ ত্রিভুজের 

একটি বাহুর দৈর্ঘ্য = 29-51 


অতএব, ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল= Y, AUS Bt 


Ww| 16. Prove analytically that the perpendicular 
bisectors of the sides of any triangle are concurrent. 


মনে কর, ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে A(x), 51), 
(xs, yg) এবং C(xs, Y3) | 
Bc বাহুর মধ্যবিন্দু 6 মনে কর। DO বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


Xe xs, ve 8) BC এর gradient — 72 — Ys, 
( 2 2 XA Xo —Xs 


স্থৃতরাং ৪০'র লম্বসমদ্বিখণ্ডকের (অর্থাৎ D বিন্দুগামী ও ৪০'র উপর লম্বের) 


8 ti[, fe ns 


সমীকরণ y n. — 


Yo Ys 2 
[এখানে BC'4 উপর লম্বের gradient ১০ } 
Y” Ys 
X9 — X3 
ৰা, 2x(x_ —x3)--2y( ya — 9s) - (zd — xg) - (sd — »$) -0--.(1) 
[ সরল করিয়া ] 


অনুক্লপে, CA ও AB বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে E ও F ধরিয়া, ate দুইটির 
লম্বসমদ্বিথওকের সমীকরণ পাওয়া যায়, 
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2x(x4 —x1) +2993 % (XS - x £)— (yf —92)=0---(2) 
এবং 2%(x) — *) +20(Y1 — Ye) - (xP —xF) - (yê — 3) =0---(3) 

(1), (2) ও (3) সমীকরণ তিনটির বামপক্ষ যোগ করিলেই শূন্য হয়। 
[ অনুচ্ছেদ 28 এর (B) অনুসারে এখানে p=q=r=1 ] স্থতরাং (1), (2) ও 
(3) রেখা তিনটি সমবিন্দু। 

অতএব, ত্রিভুজের বাহুগুলির লম্বসমদ্বিখণ্ডকত্ৰয় সমবিন্দু। 


উদ, 17. Find the distance from (2, 3) measured along 
the line 3x—5y-F9—0 upto its point of intersection with 
3x -2y-7. 


3x—5y--920--(D, বা »—8x--$, .'. রেখাটির gradient 2 
অর্থাৎ, সরলরেখাটি %-অক্ষের সহিত্ত 9 কোণে নত থাকিলে, tan 6 = 3. 
sin 6_cos 6_ Jsin?6-Fcos?8 1 
3 5 দল I 
স্থতরাং sin 0 a এৰং cos Be A 
এখন মনে কর, (2, 3) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
x—2.y-3 , [(2 3) বিন্দু হইতে রেখা-(1) e 3x-2y-7 
coso sing রেখার ছেদবিন্দু P ( 9) এর দূরত্ব=? ; অনুচ্ছেদ 
21 দেখ 1] 
x=2+r cos 6 এবং রি sin 0, 


5 
h 2+ r এবং —— 
বা, x= * বং y= 3+ ur 


এক্ষণে, P বিন্দুটি 3x—2y—7 এরও একটি বিন্দু হওয়ায় 


(2+ 5 50. — +; S77 
15 MEN * 
বা, pr ৫ JT be, rc 
A0 r=} 5% ইহাই নিৰ্ণেষ দূরত্ব। 
[এখানে সমীকরণদ্বয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় করিয়া এ ছেদবিন্টু 
হইতে (2, 3) এর দূরত্ব নিৰ্ণয় করিলেও হইত। ] 
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18. Show that the distance of the point (xo, Yo) from 
the line ax+by+c=0 measured parallel to a line making an 


] ith rie i axo byo-kc ন U. 
angle 0 with x-axis is FITUS NES. [C. U. 1954] 


ARCA সহিত 9 কোণে নত সরলরেখার সমাস্তরাল (xo, yo) বিন্দুগামী 

সরলরেখার সমীকরণ y — yo = tan GR- x 
& &. Y— Vo 
বা, দেচ eH) 
এখন (1)-রেখা বরাবর (০, yo) হইতে ৫+৮+০-০ রেখার 
= r ধরিলে পাওয়া যায় Xe Y r. 
cos@ sin 9 
৯২০41 5959 এবং y=y, +r sin 6. 
যেহেতু (æo, po) RA ax + by-+c=0 সরলরেখারও একটি বিন্দু, 
স্থতরাং, a(x,--r cos G b(yo +r sin 6)--c—0, 
বা, r(a cos 9+b sin 6)= — (ax, by +c) 
axo by, +c j 

a cos 0+b sin 9 

19. Verify that the four lines y=0, y+y3(x—8)=0, 
y=2 and y— /3x=0 is a trapezium, which is cyclic. 

Find the co-ordinates of the four vertices and also the 
area of the trapezium. 

সমীকরণগুলি y=0-(1), + /3(x—8)=0---(2), 

y=2++(3) এবং 9- /3x=0 VV y» ata de (4) 

এখানে, সমীকরণ-(1) হইল %-অক্ষ এবং সমীকরণ-(3) হইল x- HE হইতে 
2 একক দূরে *-অক্ষের সহিত E 
সমান্তরাল CAN | 

সমীকরণ (2) ও (4) এর 
gradient বা maa মান 
যথাক্রমে -/3 ও J3; 
Wesh এই দুই সরলরেখা ) 
R- NN সহিত অর্থাৎ y-0 এ %৯০ 
সরলরেখার সহিত যথাক্ৰমে 
120” ও 60? কোণে নত। (চিত্ৰ নং 26) 


Elc. M (X) G—15 


= 
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স্থতরাং ইহার! y=2 রেখার সহিতও 120° ও 60° কোণে নত আছে। অতএব, 
(1), (2), (3) ও (4) রেখা চতুষ্টয় দ্বারা উৎপন্ন চতুভু aba দুইটি বাহু সমান্তরাল 
ও অপর বাহু দুইটি fee হওয়ায় চতুভুৰ্জটি একটি ট্রাপিজিয়ম । আবার, 
যেহেতু fete বাহু দুইটি সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের সহিত সমান কোণ উত্পন্ন 
করিয়াছে স্থৃতরাং ট্রাপিজিয়মটি বৃত্তস্থ। 
মনে কর, (1) ও (4) এর ছেদবিন্দু A, (1) ও (2) এর ছেদবিন্দু B, 
(2) ও (3) এর ছেদবিন্দু c এবং (3) ও (4) এর ছেদবিন্দু 0. [ চিত্র দেখ ] 
(1) ও (4) সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়] A বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
পাওয়। গেল (0, 0), 
(1) ও (2) Mara সমাধান করিয়! ৪ বিন্দুর স্থানাস্ক 


পাওয়া গেল (8, 0), 
(2) ও (3) সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
পাওয়া গেল ( 8- 2) 
এবং (3) ও (4) সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া D বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
2 
পাওয়া গেল ( 75 2 ) 
) 4 
AB=8 এবং ০০-/(৪- 2 2- = * +(2-2)*=8- A. 


3. 
অতএব, ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল 
= শ সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের সমষ্টি x সমাস্তরাল বাহুদ্ধয়ের quu 


„678% 2-165 342) বৰ্গ একক। 


20. Calculate the area of the triangle of which two 
vertices are (0, 0) and (9, 0) and the third vertex is the point 
of intersection of the lines æ — 8 = and 7x - 2y - 2 0. 


মনে কর, দুইটি শীর্ধবিন্দু (0, 0) ও 809, 0), .', ॥৪ বাহু=9 একক 1 
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তৃতীয় MR ০ ধরিলে x--y SO ও ?৮--2- 2০ সমীকরণদ্বয় 
সমাধান করিয়া উহার স্থানাঙ্ক পাওয়া যায় (2, 6)। Bs: ০ বিন্দু হইতে 
AB বাহুর উপর লঘ্থের দৈৰ্ঘ্য ০ বিন্দুর কোটি 6. 

অতএব, /১৪৪০-$ ১:9১ বর্গ একক =27 বর্গ একক 


Exercise 
1. (a) Find the equation to the line parallel to x-axis 
and passing through the point (4, 7). 
(b) Find the equation to the line passing through the 
point ( — 3, 4) and parallel to the y-axis. 
2. Find the angle between the lines : 
(i) 2y-x=3 and y=4x+5. 
(ii) y=2x+3 and 3y=x+6. 
(iii) ax—by+c=0 and (a—b)x—(a+b)y+c=0. 
(iv) 211 and 571 
(v) x cos 25°+y sin 25"--7= 0 and 
x sin 25°— y cos 25°+7=0. . 
3. Find the co-ordinates of the point of intersection of 


the lines : 
(i) 2x-3y+5=0 and 7x+4y-3=0.  [Utkal, 1947] 


(ii) 3731 and 33-1. C. U. 1943] 
(iii) F+P=1 and 541. [C. U. 1941] 


Also find the equation to the straight line through this 
point of intersection and cutting both the axes at an angle 
of 45°. 

(iv) x cos +y sin 6—p and x cos $+y sin +=). 
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4. Find the equation to the straight line passing 
through : , 
(a) the point (3, 5) and parallel to the line 


4x -3y -1- 0. [C. U. 1947] 
* (b) the point (3, 4) and perpendicular to the line 
4x—3y +1=0. [C. U. 1956] 
(c) the point (3, 2) and the point of intersection of the 
lines 3x -- y —5—0 and x--5y--3— 0. [C. U. 1942] 
(d) the point (1, 2) and the point of intersection of the 
line x+3y+1=0 and 2x+7y+3=0. [C. U. 1946] 
(e) the origin and the intersection of the straight lines 
2x+3y=1 and x-y=2. [C. U. 1933] 


(f) the point of intersection of 25x--41y—8-0 and 
5x+7y+9=0, and parallel to the line 2x--3y 4-7 = 0. 
[U. P. B. 1941] 
(৪) the point of intersection of x+2y=0 and 
y+4x+7=0 which is perpendicular to the straight line 
3x—y=0, [C. U. 1932] 
(h) the point of intersection of the lines x+2y+3=0 
and 3x+4y+7=0 and is perpendicular to the straight line 


y-x=8, [C. U. 1940 : U. P. B. 1949] 
(i) the origin and the point of intersection of the lines 
374-1 and 173-1. (U. P. B. 1948] 


(j) the point of intersection of the lines 2x — 3y--4- 0 
and 3x+4y—5=0, and perpendicular to the straight line 
6x -7y-8— 0. [C. U. 1930, 44] 

(b) the point of intersection of the lines 2x — y--5-0 
and x+y+1=0 and the point of intersection of 2x --5 - 5 = 0 
and x—y—7- 0. 
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5. Prove that the following sets of three lines are 
concurrent ; also find the respective points of concurrence. 
(a) x+y+1=0; 2x+3y+1=0; 3x+4y+2=0. 
(b 4x-3y-31=0; 7x-5y-56=0; 11x — 9y - 80-0. 
xL. x,y 

e aten phos নি 

(d) ax+(b+o)y-d=0; bx+(cta)y—d=0; 
cx-- (a-- b)y - d — 0. 

(e) 2x-7y+11=0; 3x-2y+1=0; x-12y+21=0. 

[C. U. 1945] 

6. (a) Find the value of p so that 3x+y- 2=0, 
px+2y+3=0 and 2x — y -320 may be concurrent. 

(b) Find the value of k for which the three lines 
2x—3y-h-0, 3x-4y-1=0 and 4x-5y-2=0 may be 
concurrent. 

(c) Show that the lines joining the origin to the 
point (2, 3) is concurrent with the straight lines 5x -3y-2 
and x-- y = 10. à [ Andhra, 1947] 

(d) Verify that the three lines x- y-720, 
x+2y+6=0 and 2x4- y - 1-0 pass through a common point 
and that this point is equidistant from (5, —4), (3, -2) 
and (1, — 6). [C. U. 1956] 

7. Prove that the three lines given by ax+by+c=0, 
bx+cy+a=0 and cx+ay+b=0 will be concurrent if 
a+b+c=0. 

8. Prove that the following pairs of lines are parallel : 

(a) 3x+2y+5=0 and 6x+4y-7=0. 


(b) I land bx-Fay-c. 


9. Prove that the following pairs of lines are perpendi- 
cular to each other : 
(a) 4x—5y-- 7-0 and 10x -8y 4-3 0. 


147 — 2x y. 
(b) 4*5 1 and 5-2 1. 
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10. Find the equation of the Straight line passing 
through the ‘point (3, 2) and the intersection of the lines 
3x--y 5 =0 and x+5y+3=0, Find also the area of the 
triangle cut off from the co-ordinate axes by this line. 

[C. U. 1942] 

ll. Find the equation of the line which divides internally 
the line joining ( — 3, 7)to(5, —4) in the ratio 4:7 and is 
perpendicular to this line. 

12. Show that the area of the triangle formed by the 
straight lines whose equations are Y mix ci, yomgx-cs 
and x=0 is 3 (01763)? [C. U. 1955] 

M-m; 

13. Show that the lines (a+ 8)%4-(৫ — b)y — 2ab = 0, 

(a - b)x-- (a--b)y —2ab = 0 and x+y=0 form an isosceles 


triangle whose vertical angle is 2 tan” (5) 


Determine the co-ordinates of its centroid. [C. U.] 
14. (a) Prove that the diagonals of the parallelogram 
formed by the four straight lines /3x+y=0, A Sy 4- x =, 
V3x+y=1 and V3y+x=1 are at right angles to one 
another. (C. U. 1953] 
(b) Prove that the diagonals of the parallelogram formed 


by the four Straight lines 742 =], 245০] E.xy22 
a b b a a b 


and p 72 are at right angles to one another. [C. U.] 


15. Find the equations to the straight lines— 
(a) which pass through (3, 2) and are inclined at an 
angle of 45° to the straight line x=2y+4, 
(b) passing through (7, 9) and inclined at an angle 
of 60° to the straight line x— < 8৮ - 2/320. 
(c) which pass through the origin and are inclined 
at 75 to the straight line ++ J/3y-x)-a, 
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(d) Find the equation to the line through the origin 
perpendicular to x cos 0-- sin 6 =}. | 

16. Through the point (3, 4) are drawn two straight 
lines each inclined at 45° to the straight line x — y—2. Find 
their equations and find the area included by the three lines. 

17. Find the equations to the two straight lines which 
pass through the point (4, 5) and make equal angles with the 
two straight lines 3x=4y+7 and 5y=12x+6. 

18. Two straight lines pass through the point ( —2, 5) 
such that one of them makes an angle of tan”! $ with the 
given line x—y+5=0 and the given line makes an angle of 
tan 1 3 with the other line. Find the equations to the two 
lines. 

19. (a) Find the perpendicular distance from the origin 
of the perpendicular from the point (1, 2) upon the straight 
line x- ,/3y+4=0. 

(b) Find the equations of two straight lines each 5 
inches distant from the origin and inclined at an angle of 30° 
to the x-axis. What lengths do these lines intercept on the 
axes? [J. B. A.] 

20. (a) Find the distance from (3, 8) measured along the 
line 4x -3y+12=0 to the point where this line intersects 
the line 4x+5y= 60. 

(b) Find the distance from the point ( 2, 7) measured 


along the straight line ten 1 upto its point of intersection 
with the line y= x+2. 

21. Find the equation to the straight line which passes 
through the point P (4, 3) and is parallel to the line 
5x—12y+7=0; also determine the length intercepted on 
this line between the point P and the straight line x+ y=24, 

22. Find the area of the triangle, two of whose vertices 
are the points (3, 0) and (15, 0) and the third vertex is 
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the point of intersection of the lines 4x+3y=0 and 
5x+4y-1=0. ' 


23. Show that the _lines 9=0, /3y+x-10= 0, y=/38 
and /3y—x=0 form a cyclic trapezium. Calculate the 
co-ordinates of the vertices and also the area of the trapezium. 


24. Find the equations to the diagonals of the rectangle 
the equations of whose sides are x=a, x=a', y=b and y=)’, 


[ C. U. 1951] 
25. Show that the point of intersection of the straight 


lines 1. Pl =1 is the vertex of a square whose 

adjacent sides are along the axes of co-ordinates ünless 

a+b=0. [C. U. 1952] 
Straight lines 


29. প্রদত্ত একটি সরলরেখার তুলনায় একটি বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় | 


[ To find the position of a point in relation to a given 
straight line ]. 


Y 
Atrz. % v 
| (X 


(চিত্ৰ নং 27) 


মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ ৫৮+৮+০-০ এবং ইহা 
á 
WRENS যথাক্ৰমে A ও B বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
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প্রথমতঃ মনে কর, P(x, ») ও Q(xs, yo) RAR AB রেখার উভয় 
পার্শ্বে আছে [ প্রথম চিত্র ] 1 
Pa যুক্ত করিলে BE যেন AB IR বিন্দুতে ছেদ করিল। মনে 
কর & বিন্দুতে Pa রেখা mi n অনুপাতে অন্তর্বিভক্ত হইল অর্থাৎ © Ram, 
mXe-cnxi my ny 
R বিন্ুর eraty “m+n” m+n i}: 
যেহেতু, R বিন্দু AB রেখার উপর অবস্থিত 


a. Xa b nx % Myqtny, = 0, 
m+n m+n 


21727 he [ সরল করিয়া ] AE (1) 
দ্বিতীয়তঃ মনে কর, P(x1, 91) ও Q(xs, va) AB রেখার একই পাশ্বে 
অবস্থিত [ দ্বিতীয় চিত্র ]। 
এখানে, PA যুক্ত করিয়] বধিত করিলে ABTI R বিন্দুতে ছেদ করে। 
Nea Pa রেখা R বিন্দুতে min অনুপাতে awe হইল 


* 


17129 - NX m n 
R বিন্দুর স্থানাঙ্ক ("a mas 17991 n). 
m-n' m-n 


যেহেতু, R বিন্দু AB সরলরেখার উপর অবস্থিত 

a a ug mia +০= =0, 
m-n 

বা, ax +byy+c_ mM 


eo... (2 
axo + byg +c n [সরল করিয়া ] ( ) 


+ en tinte 1 ণাত্মক 
যেহেতু ॥ M ধনাত্মক, ~ লক অনুপাতটি (l)e atta 


we d. ধৰিবৰ XQ নৌ বুৰা গেল যে, প্রথম ক্ষেত্রে 


ax, +by,+c ar 8)9 c রাশি { দুইটি বিপরীত bas এবং দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে উহার| একই চিহ্নযুক্ত হইবে। 
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অতএব, (xy, y1) ও (xo, yo) বিন্দু দুইটি ax-Fby-Fc-0 সরল রেখার 
একই পার্শ্বে থাকিবে যখন ax, tby +c ও axa--bys--c রাশি দুইটি 
একই চিহ্নযুক্ত হইবে। কিন্তু বিন্দু দুইটি বিপরীত পার্শ্বে থাকিলে, এ রাশি দুইটি 
বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে। 

জনুসিদ্ধান্ত । কোন একটি বিন্দু, প্রদত্ত সরলরেখার কোন্‌ পার্শ্বে আছে 
নিৰ্ণয় করিতে সরলরেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে সেই পার্শ্বে অথবা তাহার 
বিপরীত পার্শ্বে বিন্দুটি আছে তাহাই নিৰ্ণয় করা হয়। 

ইহা করিতে হইলে সমীকরণের রাশিটিতে মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) ও 
প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক বসাইয়| রাশিটির চিহ্ন দেখিতে হয়। যখন উভয় ক্ষেত্রে 
একই চিহ্ন হয় তখন বলা হয় সরলরেখার যে-পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে সেই পাৰ্শ্বেই 
বিন্দুটিও আছে (origin side) এবং যখন উভয় ক্ষেত্রে বিপরীত চিহ্ন হয় 
তখন বলা হয় বিন্দুটি, সরলরেখার cy পাৰ্শ্বে মূলবিন্দু আছে তাহার বিপরীত, 
দিকে আছে ( non-origin side ) | 

30. কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে কোন নিৰ্দিষ্ট সরলরেখার উপর gc 
দৈর্ঘ্য facta | 

মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা %৪-র 
উপর মুলবিন্দু ০ হইতে oM m Y 
এবং ZXOM=0. 

মনে কর, প্রদত্ত বিন্দু P(x, yy) 
এর মধ্য দিয়া AB-4 সমান্তরাল 
PN টানা হইল এবং বর্ধিত oM 
যেন PN-CE N বিন্দুতে ছেদ করিল। 
এখন ONLPN হইল | 


অতএব, P হইতে AB-এর উপর 
N দৈর্ঘা MN. 


মনে কর, OM =p এবং ON =p). 
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(1) এক্ষণে, AB সরলরেখার সমীকরণ হইল 

x cos 0-- y sin = (যেখানে ৮= OM ) 
আবার, ON p, এবং PN | AB বলিয়া PN সমীকরণ হইল 

x cos 0-- sin 9৯11, 

এ সরলরেখা| (%), vi) বিন্দু দিয়া গিয়াছে, 

xy cos 0-- y, sin 0=P1- 

নিৰ্ণেয় লম্বের দৈৰ্ঘ্য =MN=0N -0M =p; —P 

=x, cos oi sin G =D) 
(2) মনে কর, &৪-এর সমীকরণ axtby+c=0 
[castas হয় এইরূপে লেখা হইল ] 
C 

y এরি up Jai 
em ০ নেদ in O° বা das cb 
P(,, 91) বিন্দু হইতে নির্ণেয় লম্বের দৈৰ্ঘ্য 


=x, cos Gi sin 9-1 


x esr vm t = 3 c =I by, c, 
Ja? +b? Ja? +b? Jas fh — Ja?+b? 
বিশেষ দ্রষ্টব্য ৪ (i) এখানে যদি ৪ বিন্দুটি ( স্থতরাং PN সরলরেখা ) 
মূলবিন্দু ০ এবং /৪-এর মধ্যে থাকিত, তবে তখন লম্বের দৈর্ঘ্য (অৰ্থাৎ MN ) 
-p-p7-í(p,-p) হইত। 
axı by +o 


অতএব, P হইতে facta লম্বের দৈৰ্ঘ্য = 41 5 + 72548 
_ এখানে দেখা যাইতেছে যে, AB ও P বিন্দুর (অর্থাৎ PN এর ) একই 
পার্শ্বে মূলবিন্দু ০ থাকিলে, উহাদের x- ও -ছেদ্বিতাংশের চিহ্ন একই হইবে। 
উভয় ক্ষেত্রেই qua দৈর্ঘ্য v ও pr অন্তরফলের সমান RR | 

Das een রেখাদ্বয় উভয়ই যে-কোন একটি পাদে অবস্থিত থাকিয়া 
N ছেদ করিতে পারে। 
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(ii) যদি o মূলবিন্দুটি AB ও PN এর ( অর্থাৎ P বিন্দুর ) মধ্যে থাকে, 
তবে উহাদের x- ও 9-ছেদ্দিতাংশের চিহ্ন পরস্পর বিপরীত হইবে। এক্ষেত্রে 
ATA দৈর্ঘ্য 21 ও %-এর সমষ্টির সমান হইবে। 


axı + by, +c 
palis c ad 
এরূপ স্থলে ৪ ও PNA মধ্যে একটি প্রথম পাদে এবং অপরটি তৃতীয় 
পাদে থাকিয়া, অথবা একটি দ্বিতীয় পাদে এবং অন্যটি চতুৰ্থ পাদে থাকিয়া 
অক্ষদ্বয়কে ছেদ করিতে পারে। 


(ii) মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0), স্থতরাং 9 ED 11 0 ও 


31 70 বসাইলে মূলবিন্দু হইতে ax-Fby-Fc— সরলরেখার (অর্থাৎ AB এর) 
উপরে লম্বের দৈর্ঘ্য পাওয়া যাইবে। 
7 — c 
. Lam দৈর্ঘ্য Vea 
' v) ত্ৰিকোণমিতিতে যে মরলরেখাটি ঘুরিয়| কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে 
ধনাত্মক ধরা হয়। সেইরূপ প্রচলিত প্রথায় স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে মূলবিন্দু হইতে 
* কোন সরলরেখার উপর লম্বকে সতত ধনাত্মক ধরা হয়। 


অতএব, এই প্রথা অনুসারে কোন বিন্দু ও মূলবিন্দু কোন সরলরেখার একই 
পার্শ্বে অবস্থিত হইলে, এ fag হইতে সরলরেখাটির উপর লম্বদ্বয়ের একই 
চিহ্ন হইবে অর্থাৎ এ বিন্দু হইতে quf ধনাত্মক হইবে । আর যদি & প্রদত্ত 
বিন্দু ও মূলবিন্দু সরলরেখাটির পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে থাকে, তবে ax 
দুইটির চিহ্ন পরস্পর বিপরীত হইবে অর্থাৎ এ বিন্দু হইতে লঙ্গটি খণাত্মক 
হইবে। 


এই নিয়মটি স্মরণ রাখিবে এবং এই নিয়ম প্রয়োগের সময় সরলরেখার 
সমীকরণটিকে এরূপে প্রকাশ করিবে যেন উহার ধ্ৰুবক পদটি [Rs * 
বৰ্জিত পদটি ) ধনাত্মক হয়। 
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31. দুইটি সরলরেখার অন্তভূতি কোণের সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ 
নির্ণয়। 


[ To find the equation of the st. line bisecting the angle 
between two straight lines. ] 


১০৮ ও yoy’ দুইটি অক্ষ এবং 0 JARGI মনে কর AB ও CD 
সরলৱেখাদ্বয় পরস্পর K বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, এবং AB ও ০০র সমীকরণদ্বয় 
যথাক্ৰমে ax tby +c =0 ও agx+boy+ca=0. 

AB ও CDA AESS সুন্মকোণ ও স্থলকোণের সমদ্বিগুক যথাক্ৰমে 
MN ও MN} টান| হইল। 


(চিত্ৰ নং 29 ) 
মনে কর, AB ও CD AVS কোণের সমদ্বিখগুকের উপর P একটি 
বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক (X, Y) অতএব P হইতে AB ও ০০-র A 
সমান হুইবে। 


67১4-81 +c = MX t bo Y cs... (1) 
Ja? +b? A ag? bz“ 
এক্ষণে, P বিন্দু যদি MN সমদ্বিখণ্ডকের উপর ( ধর P; বিন্দুতে) অবস্থিত 
হয়, তবে P, হইতে AB ও ০০র উপর az দুইটির চিহ্ন (sign ) দুইটির 
উভয়ই ০ হইতে অঙ্কিত লঙ্বদ্বয়ের চিহ্ছের অনুরূপ ( একই ) অথবা উভয়ই 
উহাদের বিপরীত হইবে, অর্থাৎ উভয়ই ধনাত্মক বা উভয়ই থণাত্মক 
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হুইবে (চিত্র 29এ দেখ )। আর যদি P বিন্দু অপর সমদ্বিখগুকের উপর 
(ধর ৮৪ বিন্দুতে ) অবস্থিত হয়, তবে P, হইতে অঙ্কিত কেবল একটি 
AR ০ হইতে অঙ্কিত লম্বের অনুরূপ বা একই চিহ্যুক্ত হইবে, অর্থাৎ একটি 
ধনাত্মক এবং অপরটি ANAF হইবে। 

এখন, AAD en- Laer bay cs এই সমীকরণদয় & ও y 


Jay b, 42 528 
এর একঘাত সমীকরণ, স্থতরাং উহাদের দ্বারা দুইটি সরলরেখা সুচিত হয়। 
আবার, এ সমীকরণদ্বয় (%, v) স্থানাঙ্ক দ্বারা সিদ্ধ হয়, স্থতরাং (x, v) বিন্দুটি 
$ সরলরেখাদ্বয়ের উপর অবস্থিত। অতএব, এ সমীকরণ দুইটিই এখানে 
সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের উদ্দিষ্ট সমীকরণ হুইল। 

[দ্রষ্টব্য প্রদত্ত চিত্রে PR, ও P,Q; উভয়ই ধনাত্মক অথবা উভয়ই 


21247৮17701 _৪:০+-0০47-05 
MN এর q = . 
amas বলিয়া এর সমীকরণ হইবে Jai 515 A ag? T bas 


আর, PR ও ৮৪০০ এর একটি ধনাত্মক ও অপরটি খণাত্মক বলিয়া 


biy+c aax bey 
MN, এর সমীকরণ bci aA bꝛy es | 
E Ja? +b? Vag? +b? হইবে ] 


উদ্নাহরণমাল। 5 
WW 1. Find on which side of the straight line 

x —2y -5—0 lies the point P(—3, —5). 
প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ x —2y 50 এর HIS পদটিকে ধনাত্মক 
করিয়া লিখিয়া পাই, —x+27+5=0. এখন রাশিটিতে P বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
বসাইয়া পাই, -(-3)+2(-5)+5=3- 104. 5= - 2 অর্থাৎ খণাত্মক | 
P বিন্দুটি সরলরেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে তাহার বিপরীত পাৰ্শ্ব 

অবস্থিত। 

(Ry: সমীকরণটির ঞ্বক পদটি ধনাত্মক করিয়| লইয়া মূলবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (0, 0) বসাইলে রাশিটির মান সতত ধনাত্মক হইবে। স্থৃতরাং 
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এ রাশিতে প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক বসাইয়া রাশিটির মান ধনাত্মক বা খণাত্মক 
হইলে বিন্দুটি সরলরেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে সেই পার্শ্বে ব| বিপরীত পার্শ্বে 
অবস্থিত তাহা একেবারেই বোঝা যায়। ] 

Ol. 2. Find whether the points A (1, 1) and B (5, — 3) 
lie on the same side or on opposite sides of the line 
3x+4y-5=0. | 

প্রদত্ত সমীকরণের রাশি 3৮+4)-6 এ A বিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, 1) বসাইয়া 
পাই, 3x14+4x1-5=7-5=+2 ধনাত্মক | 

আবার, ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (5, —5) বসাইয়| পাই, 3x5+4(-3)-5= 
15-12-5= - 2 «due! । অতএব, প্রদত্ত সরলরেখার এক পার্শ্বে A বিন্দু 
ও অন্ত পাৰ্শ্বে B বিন্দু অবস্থিত। 

Ww|.3. Find the length of the perpendicular from the 
point (3, 1) on the line 5x — 12y+1=0. 


5x3-12x1+1 4 4 
এক্ষেত্রে, aua দৈৰ্ঘ্য = J+ = 71³ 13 
($us এইভাবে qa দৈর্ঘ্য বাহির করিবার সময় উহা কখন 
কখনও খণাত্মক হইবে, তখন উহার anas মানটিকেই দৈর্ঘ্য ধরিবে। 
অনুচ্ছেদ 30 (iv) দেখ ৷ ] 
Umi. 4. Find the equations of the bisectors of the angles 
between the lines 12x—5y+4=0 and 3x — 4y —2—0. 


প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের ধ্ৰুবক পদ দুইটিকে (4 ও _2কে ) ধনাত্মক করিয়া 
লিখিয়া পাই 12x —5y--4—0 এবং —3x+4y+2=0. 
à সরলরেখাদ্বয়ের wv e যে কোণটির মধ্যে মূলবিন্দু অবস্থিত সেই 


কোণের সমদ্বিথগুকের সমীকরণ হইবে 
12x-5y+4_ +-3৮+4/78 
41251+52 7 32442 


(12x —5y+4) Ka —3x+4y+2) 
5 , 


বা, B 
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বা, 60x—25y+20= -39x-F-52y 4-26, 

বা, 99x—-77y—6-0. 

আবার, অপর সমদ্বিখওকটির অর্থাৎ পূর্বের কোণটির পরিপূরক কোণের 
সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইবে, 

l2x-5y4 _ —3x+4y+2 
4122452 ^ JT 

বা, 60x —25y+20=39x-52y—26, বা, 21x--27y-- 46 —0. 

Del. 5. Find the foot of the perpendicular from the point 
(2, —2) to the line 3x — y-F2- 0. 

এখানে, প্রদত্ত সমীকরণ 3x — y--2—0, বা, y=3x+2. 

ইহার gradient m, —3. 

অতএব y—3x--2 রেখার উপর ca কোন লম্ববেখার gradient 

ma= -3 হইবে | 
(2, —2) বিন্দু হইতে y—3x-F2 সরলরেখার উপর লম্বের সমীকরণ 
হইবে y-(-2)=-Hx-2), বা, 3y+x+4=0. 
i এ লম্বের পাদবিন্দুটি 3x—y--2—0 এবং 394%44=0 সরলরেখা 
দুইটির ছেদবিন্দু, স্থতরাং পাদবিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ 
হইবে। 
ও সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া পাই, += —1, y= -1. 
পাদবিন্দুর নির্ণের স্থানাঙ্ক ( 1, J). 


Bl. 6. Find the distance between the parallel lines 
4x+3y=8 and 4x+3y+12=0, 


যেহেতু মরলরেখা দুইটি সমাস্তরাল, স্থতরাং মূলবিন্দু হইতে ay অঙ্কিত 
করিলে উহা! উভয় সরলরেখার উপর ay হুইবে | 
সরলরেখা 4%4-39=8৪, বা, ipu toe এর উপর মূলবিন্দু 


8 
(0, 0) হইতে লঙ্বের দৈর্ঘ্য Je: => 
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দ্বিতীয় রেখা 4x+3y+12=0---(2) এর উপর মূলবিন্দু (0, 0) হইতে 


12 12 
aca দৈৰ্ঘ্য = 4 
J424+32 5 


যেহেতু, সরলরেখা দুইটির উপর মূলবিন্দু হইতে afew aces দৈৰ্ঘ্য 
বিপরীত চিহযুক্ত, সুতরাং বুঝিতে হইবে যে সরলরেখা দুইটি মূলবিন্দুর দুই 
tet অবস্থিত। 

অতএব, উভয় সরলরেখার মধ্যে দূরত্ব ( অর্থাৎ লক্ব-দুরত্ব )= += 4. 

অন্য নিয়ম। দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার দূরত্ব বলিলে উহাদের যে 
কোন একটির উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দু হইতে অপর সরলরেখার লম্ব-দূরত্ব 
বুঝায়। 

প্রদত্ত প্রথম সমীকরণে y=0 ধরিলে x—2 পাওয়া Ml TOA 
প্রথম সরলরেখার উপরিস্থিত একটি বিন্দু (2, 0) 1 

এক্ষণে, (2, 0) বিন্দু হইতে 4x4+3y4+12=0 সরলরেখার 

mqatta] 4x2 XO Ey, 
অতএব, প্রদত্ত ANENA রেখাদ্বয়ের মধ্যে দুরত্ব = 4. 
উদ]. 7. Find the equation to the straight line passing 


through the origin and the point of intersection of the 
lines x—y—4 and y+7x+20=0, and prove that it bisects 


the angle between them. [U. P. B. 1951] 
EET (1) ও y+7x+20=0 e (2) সরলরেখাদ্বয়ের 
ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 


x—y—44+R(y+7x+20) =0:--(3) 
এই (3)-সরলরেখাটি মূলবিন্দু দিয়া গিয়াছে, ~ ইহার ধ্ৰুবক 
পদটি — 0 হইবে, অর্থাৎ 20k —4—0, বা, k= f= 
অতএব, নিৰ্ণেয় সমীকরণ হুইল, =» -4+30+7x+20)=0, 
বা, Y gx (4). 
EL. M. (X) G.—16 


242 স্থানাঙ্ক-জ্যামিতি 


যেহেতু, (4)-সরলরেখা মূলবিন্দুগামী, স্থতরাং উহা! (1) ও (2) সরলরেখা- 
ATEO কোণের সমন্বিখণ্ডক হইতে হইলে উহা! (1) ও (2) এর wwe s 
যে কোণটির মধ্যে মূলবিন্দু আছে সেই কোণের সমদ্বিখণ্ডক হইবে। 
সমীকরণ (1) ও (2) এর ধ্ৰুবক পদ ছুইটিকে (২য়টি ধনাত্মক আছেই) 
সাজাইয়! সমীকরণ দুইটি হয় y—x--4—0 এবং 9+7+20-0. 
অতএব, উহাদের weg যে কোণটির মধ্যে মূলবিন্দু আছে তাহার 


y-x4 47420 
সমদ্বিখগুক রেখার সমীকরণ হয়, Va = + J i278 


বা, 54747977420 
: শঠ 8:২৪ c? 
al, 5y—5x+20=y+7x+20, 
বা, 4y=12x, বা, y=3x. 
অতএব প্রমাণিত হইল যে মূলবিন্দু ও প্রদত্ত সরলরেখাতয়ের ছেদবিন্দুর 
মধ্য দিয়া যে সরলরেখা গিয়াছে তাহা & সরলরেখাদ্বয়ের Bess কোণকে 
সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে। 


উদ. 8. If the three lines x+y=0, x-3y=0 and 
x—2y=1 form a triangle, find the equation of the perpendi- 
cular let fall on x+y=0 from the opposite vertex, 


এখানে, 4+-»=0...(1) সরলরেখার বিপরীত শীর্ববিন্দু অপর দুইটি 
প্রদত্ত সমীকরণের ছেদবিন্দু। এ ছেদবিন্দুগামী যে কোন মরলরেখার সমীকরণ 


x—3y+h(x-2y-1)=0, 
বা, GET DE- (QE) -E O. -G) 
(1) ও (2) পরম্পর ay হইবে যদি (£4-])>]1- (084-3) x 1-0 হয় 
[ অনুচ্ছেদ 24 (B) দেখ ] 
অর্থাৎ k= --2 হয়। 
অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইল * —3y—2(x—2y-1)=0, 
বা, y-x+2=0, 
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Dol. 9. Find the orthocentre of the triangle whose 
vertices are (1, 5), (7, 2) and (4, 9). 
মনে কর, ত্রিভুজ ABC এর শীরষবিন্দুগ্ুলির স্থানাঙ্ক A (1,5), B (7, 2) 
এবং C (4,9. A বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইৰে 
y-52m(x- 1)---(1). 
BC বাহুর gradient — 2-3 = — $. 
(1)-রেখা ৪০ বাহুর উপর zy de যখন m=} হইবে। 
অতএৰ, A শীর্ষবিন্ুগামী বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ হইল 
y-525$3(x-1) বা 3৮-7+32- 002). 
আবার, B বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
y-2-mí(x-7). 
AC বাহুর gradient= 2-5 =$. 
B MAPA AC SiR FUERA হইবে 
»-2= - (x — 7), বা, 3%4-49 —29—0-- (3) 
এখন, (2) ও (3) এই দুই লম্বের ছেদবিন্দুই হইবে AABC-র লক্বৰিন্দু। 
(2) ও (3) সমাধান করিয়া পাওয়া যায় & A, »— $7. 
অতএব, লম্ববিন্দুর facta স্থানাঙ্ক (34, $3). 


Ur]. 10. Prove that in any triangle perpendiculars 
drawn from the vertices upon the opposite sides are 


concurrent. 

মনে কর, ত্ৰিভুজ ABC-A শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (41) yy), 
(Xa; Ya) এবং (Xs; Ya). 

BC বাহুর gradient = Ya Yo 
X3— = 
শীৰ্ষবিন্দু A হইতে BC বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ হইবে 

A p i 
বা, 0 — yo) - x(xs — x9) is — Va) +1 ,s — x9) =O. (I) 
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apart, 8 ও ০ বিন্দু হইতে CA ও AB বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ 
হইবে, যথাক্ৰমে 
yy — Ys) x(x1 — Xs) 19508 — 93) +0 (x1 — x3) =0---(2) 
এবং (Yq H — 21) - lys (98 — 71) + - + 1)} = 0"*'(3) 
এখন দেখা যাইতেছে (1), (2) (3) সমীকরণ তিনটির বামপক্ষ যোগ 
করিলেই শূন্য হয়, স্থতরাং (1), (2) ও (3) সরলরেখা তিনটি সমবিন্দু । 
[ অনুচ্ছেদ 28 (B) দেখ । এখানে p=q=r=1) 
অতএব ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর লঙ্বত্রয় সমবিন্দু। 
Bei. 11. Find the internal bisectors of the angles of the 
triangle whose sides are x=0, y=0 and 3x+4y Een. UJ 
স্পষ্টতঃই x=0---(1) ১-অক্ষের ও y-0-(2) ঞ-অক্ষের সমীকরণ, 
এবং 3 ＋ 4 120 (3) ৮ y অক্ষের ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়া 
গিয়াছে। .', অক্ষদ্বয় ত্ৰিভূজটির দুইটি বাহু, উহাদের ১ম ও ৩য় পাদের 
সমকোণদ্বয়কে সমন্বিখণ্ডিত করিয়া যে রেখা যাইবে তাহাই ত্রিভুজটির একটি 
কোণের সমদ্বিখণ্ডক হইবে। অতএব বুঝা গেল এ সমদ্বিখওকটি মূলবিন্দুগামী 
বলিয়া বক পদটি শূন্য হইবে এবং £-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 45° 
কোণে নত থাকিবে বলিয়া m=1. 
+ এ সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইবে y — x. 
আবার, (1) ও (2) vaa sees কোণটির সমদ্বিখগুকের সমীকরণ 
—3x —4y+12 
হইব + তিন, 
অর্থাৎ 2x--y -3-0. 
এক্ষণে, (2) ও (3) TRA Heys কোণটির সমন্বিখওকের সমীকরণ 


—3x—4y-Fl2 
হইবে aed বা, 5y=-3x-—4y+12, 


অর্থাৎ x ＋ 35 40. 


অতএব facta সমদ্বিখগুকত্রয়ের সমীকরণ হইল 
y=x, 2x+y-3=0 এবং x+3y—4=0. 


বা, 5%= -3%-4y+12, 
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Exercise 5 

1. (a) Find on which side of the straight line 
3x+4y+5=0 lies the point (2, —2). 

(b Find on which side of the straight line 5x -9y+7 = 
lies the point (0, 3). 

2. (a) Find whether the points A(0, —4) and B(-3, 1) 
lie on the same side or on the opposite sides of the line 
6x+7y+12=0. 

(b) Find whether the points P (3, 1) and a (-4, —1) 
lie on the same side or on the opposite sides of the line 
3x —4y-F7-0. 

3.(a) Find the distance ofthe point (—3, 4) from the 
line 2x -3y--1-0. 

(b) Find the distance of the point (1,0) from the 
straight line 5x-+12y—8=0. 

4. Find the lengths of the altitudes of the triangle 
having the vertices ( —2, 1), (1, 4) and (3,— 1). 

5. Show that the point (1, 1) is equidistant from the 
lines 3x+4y=12, 5x —12y+20=0 and 4x 35 —6. 

6. If the sum of the perpendiculars dropped from a 
variable point P on the two str. lines 2+-5৯0 and 
3x—2y+7=0 be always equal to 10, prove that P must 
move on a right line- [C. U. 1950] 

7. In AABC, 2x+y+1=0, 2x+3y+1=0 and 3x-- 4y 3 
=0 represent the sides BC, CA and AB respectively. Find 
the equation of the altitude through A. 

8. Find the orthocentre of the triangle whose sides are 
given by x-y+1=0, 3X y - 1770, x+5y+13=0. 

9. Find the foot of the perpendicular from the point 
(3, —2) to the straight line 2x -y+7=0. 
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10. Find the equations to the straight lines bisecting the 
angles between the following pairs of straight lines :— 
(a) 8x-6y+11=0 and 12x—5y—6=0 
(b) 4y+3x-12=0 and 3y-- 4x — 24-0 
(c) x cos @+y sin 0 p and x cos $+ y sin $=pg 
11. Find the distance between the parallel lines 
(a) 3x+4y=6 and 3x+4y+5=0 
(b) y=mx+c, and y2mx-cs. 
12. What are the points on the axis of x whose perpen- 
dicular distance from the straight line at =lisa? 


(C. U. 1951] 


13. Find the equations of the two str. lines drawn 
through the point (O, a), on which the perpendiculars let 
fall from the point (2a, 2a) are each of length a. 

[C. U. 1953] 

14. Express the condition that the perpendicular 
dropped from the point (3, —2) on the line lx+my+n=0 
may be of constant length 5. [C. U. 1956] 

15. Show that the perpendiculars let fall from any point 
of the str. line 7x—9y+10=0 upon the two str. lines 
3x+4y=5 and 12x --5y— 7 are equal to each other. 

[C. U. 1952) 

16. Find the equation of the str. line which lies midway 
between the points (2, —1) and the str. line 3x —2y--5— 0. 

[J. B. A.] 
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a-3b-0 2. mn=10 ৪. ab’—a'b=0 
৫০৫ -- ৫১ = 1]. 5. (ab+d)2=(a? —b--cY(b? had) 


ab=1 7. ci-bckab-0 8. 4 584. 9. ab=6 


. a®+2c—b=0 11. (a--b) (a 50 =2 


p? —3pq--2r 20 13. m*®—3lm—n=0 

at — 2a3b* - ৮42০০ 

(0:05 - bac1)--b(cqas — ca cab - ৭%0 1)= 0 
a®?+b2+c¢2+2abc=1 17. b*c*-Fc*a*--a*b* — a? b? c?d? 
. "PU NET 
Ita itb 735 2 19. & +y as. 


Exercise 2 


1.84 2 1 3. 3 4. a, ad, a 2d, 


1 
-30, 10-2n 9. 34 10. (i) 1, (01৮72 


. Oh 12. 6th llth 13. না 14. 16th 


38 16. —49 17. 9,0 18. 2, 5, 8, 
d(p-1)-c(q7l) c-d 20. 0 21. *(৫-৮)- (৪৫-02), 
Arp | ৮-৭ 
Exercise 3 
15 2. 4 8. 9 4. 1 Ta 5. 24 


m? 4-n? 
GERD 


68, 132, 196, 260 9. 6 10. 7. 


7. 6, 11. 16, 21, 26, 31, 36 


4 


o E LT E 


i 1007 2: gOn-7) aget e "Br 618 
6. 22 * 378 8. (%-1)2%-3) 9. 3 D) 


10. 19(/3--18) 11. 3927 12. -144 18. 900 

14. 19096 15. 4080 16. n(2n+1) 17. 247 

18. inn+1) 19. 6867 20. 7500 21. 2940 
24 


22. 861 23, 368 1763 258. 11 
26. 19 27. 551 28. 1. 2 29. 5. 9. 13. 
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48. 15 (n+1)(n+2)3n+5) 5 (n?+6n+11) 


44. 
45. 4n(n+1)(n+2) 46. In (n+1)(2n+1) 
47. 4n(n+5)(n2+5n+10) 48. In (n+1)(2n+1) 


in 


4 ০ LOSS 34.18n2- 
49. Tati 50. 36.43) 1 (Ans 4-182? - n) 


a 
— 


52. (৫). zr (ug ceca), ICA বিদোড় হয় ) 


55. 2}, 44, 63, 8}, অথবা 83, 64, 44, 28 58. 25 59. 9,16 


60. 50500 গজ 61. 9 দিন 
62. 36 বৎসর পরে 18) গজ 63. 10 মা. । 


10. 


14. 


€ - t 


16. 
19. 
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1 
128 2. 6561 3. 33$ 4 3851 6. রত 
- 9. 4 12458, 
tales 11. gr 12. 3,2 18. 9মপদ 
1 
141520 
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1 ntl. ৬ 
7117 14. 291-2 16, 36 25) 


1530 17. 1092 18. 5(225- 
25500 20. 1,4,16, 
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Flo — 


gl- 5) 8. n2". UNG 
i(3*-1)- 10, 


3, 6, 12 অথবা 12, 6, 3 12. 


2, 5, 8 অথবা! 26, 5, -16 15. 
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2,21,b—3a*. 2. 25, 415, 9 
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bt 


xo . 
a 


16 : 49 
17. 
91. d=4, 22. 


20} ফু. 
20m. per hr. 


5-7 4. 


14. +6 


io -n-7 


antl —n—-2 


25*1 —2+n(n+1) 


3n+1 —3—2n 
A871 


y? —xz 
x-z—2y 


zx 3. 2 


6. (i) Ya, (iii) t?. 
10 beret oy Y 
a 
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Exercise 11 


[ কেবল ধনাত্মক বৰ্গমূলগুলি দেওয়া হইল। তোমরা দুইটিই দিবে। 
যথা, প্রথমটি লিখিবে (4 /54-3). ] 
1. (a) 4/2+3 (b) 343-1 (e) M14 43) 


(à wx43- 42 6) VIUERE এই) (9) 37 
2. (a) 72. 81 -]4+ Vx-2) 


— 


(b) 220 VA x3 +] + N 22341) 

() J3+V54+2/2 (d) J2- 43-6 

(e) J(x—») Jz 
3. (a) 3/9- 3/3+1 
00 9,/3-9.2/24+3,/3.3/4-64+2 43./2-2.24, (c) 13-1 
(d) V NN Jx- N= 4+ 49) 


4. (a) 372429 (b) 25718871684 
0 3+.415+2.6 @ Y+ 


5. $ 7. 599 8 2 10. 366. 


dental 7 
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— (18--11 48) 2. —(142—22,/35). 
3-4-5 
14 


1 =5. Gg _ 83; 4xyi 
16-24—5-434-3-J15) 6. J 7. i 
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— 6abi 
a? -- Ab? 
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5 36. 13 37. 65 38. 45 39. Jd 
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e 
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33. (3, 4): 5 39. 1% 
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4. () 3 80434 (ii) - and 4 
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(vi) b?x cos 4+a?y sec «= ab. 
6. (i) 9x+8y=29 (ii) bx—ay+ab=0 
(iii) ^ Z ০০৪০%০৭+) sin CFP = cos a 


(iv) 2X (IT z) DT 24p1p3 = 0. 


% cos - sin co c. 
(v) ০০ 2 pin. c 75 
(vi) 3x+y=5. 


7.(i) 6x+11y-9=0, 11x+2y—71=0and 5x — 9y4- 47 —0. 
(i) x+y=3, 12x-5y=70 and 5x - 12y-F 70-0. 
(iii) 2x--5y-0,11x—y—57 0 and 3x - 2» - 0. 
8. (i) * cos 30°+y sin 30" = 4 
(ii) x cos 135”+ y sin 135-7 
(iii) x cos 225°+y sin 225" = 2 / 2. 
E 6 13 19 
v) - 7595 70” JU 


& 1 6) 209) Thy ০ op costo) 
19. (a) y= J3x+1. (b) x/3+y=10 

(০) x+y+2=0 (d x~y+1=0 

(e) x-y+1=0, (1,2) (t) 3x-2y+30=0 


(8) 2752. (b) x-+y=5. 


(i) xc M, = de- a2 — p? 
11. 9x-2y+1=0 12. 2x - 3 0 and 8x 350 


r €M————————————: 


উত্তরমালা 13 
13. 3x+2y-12=0 or x+y=5. 
14. x+10y-28=0. 16. x--J/3y-2 t6. 
17. x-y+1=0; (1,2). 18. 331. 
19. (a) কোণ = tan (4), /-অক্ষের খণাত্মক দিকে g. 
(b 2/10 (c) 2:3 20. 3x--11y- 1520. 
21. (i) x'?—4y' (ii) 2 735% — 12 +9y'+14=0. 
22. X 7 ＋ 4x 39-7 — 0. 23. * ＋ 2 +y? = 0. 
Exercise 4 
1. (a) y=7 (b) x+3=0. 2. () tan! 3 
teen 
(ii) 4, (ü) 49 Gv) tan 1 25 (v) 90°. 
3.() (28, 88) (ii) (15, 13) (iii) AP, 22) ; 9x95 — 40 


(iv) 0 cos ore sec P p sin ote sec > এ 
4. (a) 4x-3y4320. (b) 3x+4y-25=0, 
(c) y-3x+7=0. (d) 3x+y-5=0, 
(e) 3x+7y=0. (f) 12x+18y+11=0. 
(8) x+3y-1=0. (b) x+9+2=0. (i) x=y, 


(j) 119x+102y-125=0. (k) 2x+3y+1=0, 


5. (a) (-2,1) ( (13,7) (9 ze ES 


d d 15 31 
© (332 xo 7 3 
6. (a) -1 (৮) 0. 10, 3x-y-7; 8i af একক। 
b 5 
11, 12ly-88x=371 18. K 2). 


15. (a) 3x-y=7 and x+3y=9 
(b) x=7 and x+ /3y=7+9/3. 
(e) x=0and y+ /3x-—0. (d) y=x tan 6. 


14 


won 


৬০ 


7. 
10. 


* (৪) i24 JJ). (b) * y= 45710 ও 


উত্তরমালা 


. x=3; y=4; 43 বর্গ একক | 
, 9x—7y —1-0 এবং 7x+9y-73=0. 


7x—y+19=0 এবং x—5y+27=0 
10/3, 
3 


@) $ (৮) ( 21. 81216013. 


24 বৰ্গ একক 223. (0, 0), (10, 0), (7, /3) এবং 
(3, 43) ; 7/3 বৰ্গএকক | 

x(b — b') -a A be- ab!; 

x(b — b') = a) ab- ৫.৮. 


Exercise 5 


(a) মুলবিন্দুর দিকে (b) মূলবিন্দুর বিপরীত দিকে 

(a) বিপরীত দিকে (b) বিপরীত face | 

% UP ws + Je এছ এক 
*-29»411-0. BL (3,0) ; 9. (3 1). 

(a) 224x—128y+83=0 and 16x-F28y - 203 0. 

(b y—x+12=0 and 7y+7x - 360. 

(c) (cos 6 cos $)+y(sin 6 - sin $)=p, — ps, 

and x(cos O cos $) +y(sin 6+ sin $)=p, +pg. 


LES. 0) XL. 


Vim? 
(Got /৭৯+৮%), o). 
y=a and 4x - 3y4-3a- 0. 
(3l —2m -- n)? = 2500 + m2). 16. 6x-4y-3=0, 


QUESTIONS 
SET IN HIGHER SECONDARY (WEST BENGAL), 


C. U. PRE-UNIVERSITY & B. U. ENTRANCE 
EXAMINATIONS WITH ANSWERS 


[Pertaining to Syllabus for class X only.] 


HIGHER SECONDARY EXAMINATION—1960 
Elective Mathematics 
FIRST PAPER—GROUP A— Algebra 


2. Solve the equations : 
(a) 15127 (Ans. = 2, y= 1 


5z4-9y —19 or ==14, = 291 
(b) ae EM 
2y--32—9yz [Ans. 2=y=z=0 


5z4-9z— Gr a=1, y=3, 2—2] 
3. (a) A class consists df a number of boys whose ages are in 
Arithmetical progression, the common difference being 3 months. 
If the youngest boy is just seven years old and the sum of the ages 
of the boys is 153 years, find the number of boys in the class, 
[Ans. 17] 
(b If S., S., Sa denote respectively the sum of the first 
n terms, first 2n terms and first 3n terms of a series in geometrical 
progression, prove that ৪9 (98 - 82) (82 — S,)?. 
4. (a) Find the cube roots of unity. If c be an imaginary 
cube root of unity, prove that 1--o--o* == 0. 


[ Ans. 1, =12 4-8] 


(b) The area of a circle varies as the square of its radius. If 
the area is 38} sq. ft. when the radius is 3 ft. 6 in., find the area 
when the radius is 4 ft. 8 in. [Ans. 68$ sq. ft.] 


[i] 
7. (a) Simplify: 
logs 0884 + log, 084 +3 108,০847108,০ [Ans. 2] 


(b Ifs, y, zare in geometrical progression, prove that 
logiov,logioy and logioz are in Arithmetical progression. 


GROUP B- Trigonometry 


10. (a) If A, B, A+B are all acute angles, prove 
(geometrically) that cos (A-+B)=cos A cos B- sin A sin B. 
(b) Find the value of— 
sin?60°+-cos*150°+tan*120°-+cos 180^ tan 135°. 
[Ans. 44] 
11. (a) Find the values of O between 0° and 360° which 
satisfy the equation 2 sin*9+3 cos 0 — 0. [Ans. 190", 9407] 


(b It A--B—90^, prove that cos 2B - cos 2A n A-tanB. 
sin 24 


SECOND PAPER (1960) 


2. (a) Show that the angle made by a tangent to a circle 
with a chord drawn from the point of contact is equal to the angle 
in the alternate segment of the circle. 

(à ABC isa triangle inscribed in a circle ; AD, AE are lines 
drawn to the base BC parallel to the tangents at B, C respectively; 
prove that BD: CE= AB? : AC*, 

Or, (b) Tangents AB, AC are drawn to a circle ¡CE is 
perpendicular tothe diameter BD through B; prove that AD 
bisects C E. 

9. Draw an equilateral triangle, each side of which is 2 inches. 
Now proceed to construct a square equal in area to this triangle. 

Or, Draw circles of radii 4 cms. and 2'5 cms. respectively, 
with their centres at a distance 10 cms. apart. Proceed to 
construct a transverse common tangent to the two circles. 

[ Statement of construction, and full, neat and distinct traces 
are to be given in either case, but no proof. ] 


[ii] 

4. Answer either (a) and (b), or (c) and (d) : 

(a) Obtain the co-ordinates ofthe point which divides the 
straight line joining the points (05) y1) and (22, Ya) internally in 
the ratio m4 : Mg. 

[ Ans. M3 Lo TM oh Miyata] 
mim. mtmes 

(b) It A, B, C, D are points whose co-ordinates are (- 9, 3), 
(8, 9), (0, 4) and (3, 0) respectively, and AB and OD are joined, 
find the ratio of the segments into which AB is divided by OD. 

[Ans. 11 : 47] 

(c) Obtain the equation of the straight line whose intercepts 
on the axes OX, OY are a and b respectively. 

[ Ans. zy ] 
a b 


(d) Determine the equation of the straight line which passes 
through the intersection of the lines given by 3%- 4y+1=0 and 
5x+y=1, and has equal intercepts of the same sign on the axes. 

Ans. 2+y=+8) 

7. (a) A thick hollow cylindrical pipe is 6 inches in length, 
and its whole surface (outer and inner curved surfaces and the 
plane edges) is 308 sq. inches. If the external diameter of the pipe 
is 8 inches, and if its material weighs 4 ozs. per cubic inch, find 
its weight. [Take & = I. [Ans. 528 ons. ] 

(0) Wnen is (i) a straight line, (i) a plane said to be 
perpendicular to a given plane? 

If a straight line is perpendicular to each of two intersecting 
straight lines at their point of intersection, prove that it is 
perpendicular to the plane containing them. 


H. S. Exam. (Compartmental)—1960 
First PAPER—GROUP A—Algebra 
2. (a) Solve the equations: 2z-4-2y—4, 9ay - y? —8. 
[Ans. 2—9,y-1;z—3*, =] 
(b) The distance through which a heavy body falls from rest 
varies as the square cf the time of its fall. Ifa body falls 64 feet 
in two seconds, how far does it fall in 8 seconds ? 


[Ans. 255tt.] 


3. (a) One hundred stones being placed ina straight line on 
the ground at a distance of one yard from one another, how far 
will a person travel, who shall bring them, one by one, to a basket, 
Placed in the same straight line at the distance of a yard from the 
first stone ? [Ans. 5m. 1300 yds.] 

(b) Ifa b. c be respectively the pt”, „n and rt” terms of a 
geometrie series, prove that a47 *,5"-? ¿P-4=], 


6. (a) Find the logarithms of (i) 324 to the base 3/9. 
(ii) $ to the base 9 V3. [Ans. (i) 4 (ii) — 4] 
(b) Prove that log $+- 2 log 34-3 log $+log 2—0. 


GROUP B—Trigonometry 


9. (a) If A and B are both acute angles and 4 is greater than 

B, prove (geometrically) that 
sin (4 — B) sin A cos B- cos A sin B. 
(b If sin A=% and cos B=} where A and B are acute 


tan A- tan B 
angles, find the value of LUE wae [Ans. 381 


10. (a) Find the values of 0 between 0° and 360” which satisty 
the equation sin*9 — 2 cos 9--1—0. [Ans. 60° and 300°) 
(6) It A+B+0=180>, prove that 
B 6 


: ; 2০৫ 
sin A+sin B+sin C=4 cos 2০০৪ B ০০৪ 9 


[v] 


SECOND PAPER (Compl., 1960) 

2. (a) Iftwo chords ofa circle intersect outside the circle, 
prove that the rectangle contained by the segments of one is equal 
to the rectangle contained by the segments of the other, 

(b) Prove that if the common chord of two intersecting circles 
be produced it will bisect their common tangent. 

Or, ABO is a triangle right-angled at এ ; AD is perpendicular 
to BC. Show that AB*=BD.BC. 

3. Draw a circle of radius 2 ems. Construct an equilateral 
triangle circumscribing this circle. 

Or, Draw a triangle with sides 3, 4 and 5 cms. Now 
construct a square equal in area to this triangle. 

[Statement of construction, and full, neat and distinct traces 
are to be given in cither case, but no proof]. 

4. Answer either (a) and (9), or (c) and (9) : 

(a) Find the distance between the points whose co-ordinates 
are (24, y1) and (22, ys). 

(b) Prove that the points whose co-ordinates are (-2, — 9), 
(2, 2) and (4, — 4) are the vertices of an isosceles triangle. 

(c) Find the angle between the straight lines whose equations 
are y=m otc, and y —maz-- C2. 

(d) Obtain the equation to the straight line passing through 
the point ( — 1, 2) and perpendicular to the line 3x-+-4y=5. 

[Ans. 42-3y+10=0] 

7. Answer any two of the following questions :— 

(a) Prove that all straight lines drawn perpendicular to a 
given straight line at a given point of it are coplanar. 

(b) The volume of aright circular cone whose height is 
24 inches is 1232 cu. inches. Find the area of its slant surface. 

[Ans. 550 sq. in,] 

(e) AB isa diameter of a circle; AC and AD are any two 
chords cutting the tangent at B in P and Q; prove that 

ZPCQ= Z PDQ. 

(d) A straight line is drawn through the point (3, 5) such 
that the point bisects the portion of the line intercepted between 
the axes. Find the equation of the line, and calculate its perpen- 
dicular distance from the origin. (Ans. 52z4-3y—30 ; ł} V35) 


H. S. Examination, 1961 
First PAPER—GROUP A—Algebra 


2. (a) Solve the equations: 
aty Si 5 y=2 i] 
22? - 5ey+2y? = or, 7—8, y=1 
(b) The length of a pendulum varies inversely as the square 
of the number of beats it makes per minute. Ifa pendulum 16 ft. 
long makes 27 beats per minute, find the length of the pendulum 
that makes 24 beats per minute. [Ans. 204 ft.] 


3. (a) A person lends Rs. 1000 to a friend agreeing to charge 
no interest and also recover the amount by monthly instalments 
decreasing successively by Rs. 2. In how many months will the 
loan be paid up, if the first instalment be Rs. 64 and its payment 
be made one month after the sum is lent ? [Ans. 25] 


(b) Ik 1, o, w? are the three cube roots of unity, prove that 
(14-0 - w*)®=(1 - r) = - 8, 
6. (a) Given log 2="30103 and log 3="4771213, find the 


logarithm of 015. (Ans. 21760913] 
(b) Prove that 7 log 42-2 log 44-+3 log fb- log 2=0. 


GROUP B—Trigonometry 


9. (a) If A,B and A-B are positive acute angles, prove 
geometrically that sin (4 — B)=sin A cos B- cos A sin B. 


(b) Find the value of sin 330?--tan 45'-4 sin? 120° 
+2 cos? 18-41-8809 180°, [Ans. -%] 
10.(a) Find the values of 0 between 0' and 360^ wbich 

satisfy the equation ./3 sin 0+cos ০ = 1. 
[Ans. 120” ; or, 0°, 120°, 360°] 


(b If A+B+C=180", prove that tan 4--tan B--tan C 
=tan A. tan B. tan C. 


[ vii ] 
SECOND PAPER (1961) 


2. (a) If from a point outside a circle, a secant and a tangent 
be drawn to the circle, prove that the rectangle contained by the 
segments of the secant is equal to the square on the tangent. 


(b) If the diagonals of a cyclic quadrilateral are at right 
angles, show that the perpendicular from the point of intersection 
to any side when produced backwards bisects the opposite side. 

Or, (6) From the extremities of any chord AB of a circle, 
perpendiculars AQ, BR are drawn to the tangent at any point P. 
It PM is perpendicular to AB, prove that P AN. BR. - 


3. Draw a circle of radius 1 inch, and then construct a 
regular hexagon circumscribing the circle, 

Or, Take a straight line of length 2 inches and divide it into 
two parts such that the square on one part may be double the 
square on the other part. [Statement of construction and distinct 
traces are to be given in either case, but no proof. ] 

4. Answer either (a) and (b), or (c) and (d): 

(a) Obtain the area of the triangle whose vertices are points 
(21, Ya), (war Va) and (zs, ys). 

[Ans. Hoya 25/572595 - 2895 T- 2180) 

(b) Find the area of the triangle whose vertices 4, B, C are 
respectively (8, 4), (- 4, 3) and (8, - 6) ; hence or otherwise find 
the length of the perpendicular from A on BC. 

[Ans. 375 units of area; 5 units of length] 

(c) Obtain the equation of the straight line passing through 
8৮-85-৬451 ] 

Yı— Yz 2 %2 

(d) Obtain the equation to the perpendicular bisector of the 
line joining the points (—2,7)and (8, — 1). At what distance 
is the perpendicular bisector from the origin ? 


[Ans 52-4y-3-0, distance নন units of length ] 


the points (23, yx) and (zs, y). [ 


[ vii ] 


7. (a) এ and B are two fixed points whose co-ordinates are 

(9, 4) and (2, 6) respectively ; ABP is an equilateral triangle on 
the side of AB opposite to the origin. Find the co-ordinates of P. 
[Ans. (2+ ৬8, 5)] 

(c) With the material of a hollow sphere of outer diameter 

10 cms. and thickness 2 cms. is made a solid right circular cone 
of height 8 cms. Find the surface area of its curved surface to 


the nearest square centimetre [ == ] [Ans. 234 sq. cm.) 


(4) How is the angle between two intersecting planes 
defined ? When is a plane perpendicular to another plane ? 
If-two straight lines are parallel, and if one of them is perpen- 


dicular to a plane, prove that the other is also perpendicular to 
the same plane ? 


H. 8. Exam. (Compartmental)—1961 
First PAPER—GROUP A—Algebra 


2.(a) Solve the equations : stama ; oty=6. 


[ Ans. 2=4, y=2, or, 1 2, y—4] 

(b) If z varies as y* and y=4 when z—8, find y when 2732. 

[ Ans. y=+8 ] 

4 3. (a) Ifa, b,c be in Arithmetical Progression and , y, এ 
in Geometrical Progression, prove that z^^* %%% 227^ =]. 

(b) It 2—83--4i and y=3- 4i, where i= J 1, find the value 

of z* s. (Ans. - 234 ] 

6. (a) 1f log z log ॥=!০8.2 prove that % 1. 

y-s 2-0 z-y 


25 81 


1 
(b) Show that log, 2+16 log, 15412 108109, +7 logi og, l. 


GROUP B—Trigonometry 


9. (a) If A, Band A-B are all positive acute angles, prove 
geometrically that cos (4 B)=cos A cos B+sin A ein B. 
10. (a) Prove that cos 34=4 ০০৪৪ A-3 cos A. 
(b It A+B+0=180", prove that 
sin 24--sin 2B+sin 20 —4 sin A sin B sin C. 


LU] 


SECOND PAPER (Compl., 1961) 


2. (a) Prove that the obtuse angle between the tangent at a 
point of a circle and a chord through the point of contact is equal 
to the angle in the alternate segment. 

Or, If from any point on the circumcircle of a triangle perpen- 
diculars are drawn to the sides of the triangle, prove that the feet 
of the perpendiculars are collinear. 

(b) If two circles intersect, show that their common tangent 
subtends supplementary angles at the points of intersection. 

Or, Two radii of a circle are perpendicular to each other, and a 
tangent cuts them when produced ; prove that the other tangents 
drawn to the circle from these points of intersection are parallel. 

3. Takea straight line of length 6 cms. ; divide it into two 
segments such that the rectangle contained by the segments may 
be equal to a square on a side of length 2 ems. 

Or, Draw a circle of radius 1 inch. Find out a point outside 
this circle such that the two tangents from it to the circle, and 
the line joining the points of contact may form an equilateral 
triangle. [Statement of construction, and full, neat and distinct 
traces are to be given in either case, but no proof.) 

4. Answer either (a) and (9) or (c) and (4) : 

(a) Obtain the distance between the points whose rectangular 
cartesian co-ordinates are (z,, y1) and (zs, ya). 

(b) Show that the triangle whose vertices are the points 
(2, - 5), (4, — 1) and (- 1, 0) is isosceles. 

(c) Obtain the equation to a straight line which is inclined 
to the z-axis at an angle 6, and whose intercept on the y-axis is c. 

(d) Show that the points (1, 4), (3, - 2) and (- 3,16) are 
collinear. 

7. Answer any two of the following questions :— 

(a) A and Bare two fixed points on a plane, and a point P 
moves on the plane in such a way that 12.4 == 21213 always. Prove 
either geometrically or analytically that the locus of P is a circle. 


Dx] 


(b OA, OB, OC are three straight lines on a plane. If OP 
be perpendicular to OA and OB, prove that it is perpendicular to 
OC also. 

(c) A solid right circular cylinder, whose height is 9 inches 
and diameter of the base 4 inches, is deformed into a sphere. 
Find the surface area of this sphere. [Ans. 1132 sq. inch. 

(d) Find the equation of the straight line which passes 
through the intersection of the lines 30 — 7y--5—0, xv- 2y -7=0 


and has equal intercepts of the same sign along the axes. 
(Ans. z4-y—895.] 


H. S. EXAMINATION, 1962 
First PAPER—GROUP A—Algebra 


2. (a) Solve the equations: 3gs- 5y=2 ] 
1y-—8 


[ Ans. z—4, y=2 or, 2778, y= -2] 

(b) Given that the area of a circle varies as the square of its 
radius and that the area of a circle is 154 sq. feet, when the 
radius is 7 ft., find the area of a circle whose radius is 10 ft. 
6 inches. (Ans. 346'5 sq. ft.] 

8. (a) If Si, Sa, Ss be the sums ofn terms of three 
Arithmetic series, the first term of each being 1 and the respective 
common differences, 1, 2, 3, prove that Sı Ss == 299. 

(b Ifl, ০, o are the three cube roots of unity, prove that 
(z-- y)? - (ze y9*)* -- (z9* + yu): —6zy. 

6. (a) Given log 2—'30103 and log 3—'4771913, find the 
logarithms of (i) 515 and (ii) 1875. 
[Ans. (i) 7043652, (ii) 72730013] 
(b) Find the value of 7 log 1846 108 35 log 3 1106 m 

[Ans. log 3] 


"P. JI 


— A +--- 


[xi] 
GROUP B—Trigonometry 


9. (a) If A, B, A+B are all acute angles, prove geometrically 
that cos (A+B)=cos A cos B- sin A sin B. 

(b) Show that sin 420° cos 390°=cos (_ 300°) sin(- 380°) 21. 

10. (a) Find the values of 6 between 0° and 360° which 
satisfy the equation cos?0 — sin 0 =. [Ans. 30°, 150°] 

(b A+B-+C=180", prove that 


sin A+sin B- sin 0—4 sin 4 sin $ cos 9 


SECOND PAPER (1962) 
GROUP A—Plane Geometry 


2. (a) If two chords ofa circle intersect inside the circle, 
prove that the rectangle contained by the parts of one, is equal 
to the rectangle contained by the parts of the other. 

(b) Through any point X on the common chord of two 
intersecting circles, chords AB and CD are drawn one in each 
circle, Prove that AX.XB—OCX.XD. 

5. Construct a regular hexagon circumscribing a circle of 
radius 1'5 inches. Measure a side of the hexagon. [Ans. 1738") 

[Statement of construction, traces of construction as well as 
Justification, are to be given.] 

GnouP B—Co-ordinate Geometry 

6. (a) Find the co-ordinates of the point which divides in a 
given ratio m, : mg internally, the line joining two given points 
(La, yi) and (La, Ya). 

[ Ans. ৯5750577205 ; Votum] 
Mı ma Mitme 

(b) The co-ordinates of the vertices of a triangle are (23, 41), 
(La, /5) and (zs, ys). Find the co-ordinates of the point where 
the medians of the triangle intersect, 

[Ans. (ri r, 4-75), y73(y1-ya-y5)] 


[ xii ] 


7. (a) Find the angle between the straight lines whose 
equations are m e, and y—mgz--cs. 
mi- Mg 


[ Ans. tan 0— | নি R ] 


(b) Find the equation of the straight line passing through the 


point (— 3, 1) and perpendicular to the line 5z - 2y--7—0. 
[Ans. 22+5y+1=0] 


GROUP C—Solid Geometry and Mensuration 


11. Prove that all straight lines drawn perpendicular to a 
given straight line at a given point are coplanar. 

12. Ifa right angle rotates about one of its arms, then the 
other arm describes a plane. 

13. Find the volume and the lateral surface of a right prism 
8 inches long, standing on an isosceles triangle, each of whose 
equal sides is 5 inches and the other side 6 inches. 

[Ans. vol.=96 cu. in., surface=198 sq. inch.] 

14. A right pyramid stands on a rectangular base whose sides 
are 12 inches and 9 inches; and the length of each of the slant 
edges is 8'5 inches. Find the height and the volume of the 
pyramid. [Ans. h=4", v=144 cubic inch.] 


H. S. Exam. ( Compartmental )—1962 
First PAPER—GROUP A—Algebra 


2. (৫) Solve the equation : 
2-y= 4) [e 2=5 2=-3 
g*--y?—34 y=3 } or. „5 

(b) When a body falls from rest, its distance from the starting 
point varies as the square of the time elapsed. If a body falls 
from rest through 402% ft. in 5 seconds, how far does it fall in 
10 seconds ? (Ans. 1610 ft.] 

8. (a) The fifth term of a G. P. is 81 and the second term 
is 24 ; find the series, (Ans. 16, 24, 36, 54, 81,...] 


[ xiii ] 


21174 879 | 3-21 _ 8 
(9) Iti 1, show that 252755 29 


6. (a) Find the logarithms of (i) 5832 to the base 3% 
(ii) 81 to the base 3/9. [ Ans. (i) 6. (ii) 6.] 
(b Show that 7 log 12--5 log #443 log 33=108 2. 
GROUP B—Trigonometry 


9. (a) It A, B and A-B are all acute angles, prove geometri- 
cally that sin (4 — B) sin A cos B- cos A sin B. 
(b) Show that cos A-+sin (270^4- 4) — sin (270^ - 4)4- 
cos (1804) 0. 
10. (a) Find the values of 0 between 0° and 360°, which satisfy 
the equation cot b tan 0=2 ০০৪০০ 0. [Ans. 60° or 300°] 
tan 50+tan 30 : 


b P 
(b) Prove that tan fan NM 


=4 cos 26 cos 40. 


SECOND PAPER ( Compl., 1962 ) 
Group A—Plane Geometry. 


2. (a) Prove that the angles made by a tangent to a circle 
with a chord drawn from the point of contact are respectively 
equal to the angles in the alternate segments of the circle, 

(b AB is the common chord of two circles, one of which 
passess through 0, the centre of the other ; prove that OA bisects 
the angle between the common chord and the tangent to the first 
circle at A. 

5. Construct a square equal in area to a given rectangle 
whose adjacent sides are 1'5 in. and 2'5 in. Measure the side of 
the square. [Statement of the construction and the traces are to 
be given. ] 

GROUP B— Co-ordinate Geometry 


6. (a) Find the distance between two points P and Q whose 
co-ordinates are (21, Y1) and (zs, Ya). 

(b) Show that the straight line joining the two points (- 7, 3) 
and (14, — 6) passes through the origin. 


Elc. Math. (X)Q.—18 
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7. (a) Find the equation of the straight line passing through 
two given points (, y1) and (zs, ye). 

(b) Show that the three lines 30 // , e+5y+3=0 and 
5 — 2y—19 meet in a point. 


Group C-—Solid Geometry and Mensuration 


11. If a straight line is perpendicular to each of two inter- 
secting straight lines at their point of intersection, prove that it 
is perpendicular to the plane in which they lie. 

12. From 0, the centre of a circle, a perpendicular OA is 
erected to the plane of the circle. Prove that all points on the 
circumference are equidistant from any point on the perpendicular 
OA, 

18. The length, breadth and height of a rectangular block 
are in the ratio 4: 3: 2, and the whole surface of the block is 
1872 sq. in. Find the dimensions of the block and its volume. 

[Ans. 24”, 18", 19" ; 5184 cubic feet] 

14. Find the cuted surface and the volume of a right circular 
cylinder whose height is 8 in. and the radius of whose base is 5 in. 
[x23]. [ Ans. 2517 sq. in. ; 6984 cubic inch.] 


H. S. Examination—1963 
First PAPER—GROUP A—Algebra 


2. (a) Solve the equations : 2451, y+£=9, 


[Ans. z— 49 y 75; or, =$, 20] 

(ù) The volume of a pyramid varies jointly as its height and 

the area of its base ; and when the area of the base is 60 square 

feet and the height 14 feet, the volume is 280 cubic feet. What 

is the area of the base of a pyramid whose volume is 390 cubic 

feot and whose height is 26 feet ? [Ans. 45 sq. ft.] 
8. (a) Ifa, b, c, d bein G. P., show that 

(b-c)*+(c-a)*+(d- b)*=(a-d)*, 


[xr J 


(b) ]{], ০, o? be the three cube roots of unity, prove that 
(i) 1+0+0?=0 ; (ii) (3+04+50*)*=(34+50+302)* —64. 
. 6. (7) Given log 2—'30103 and log 3="4771213, find 
i) log 75 and (ii) log 4500. — [Ans. (i) 18750613 (ii) 36539196] 
GROUP B—Trigonometry 


3. (a) If A, B and A-B are all acute angles, prove that 
cos (4 — B) cos A cos B+sin A sin B. 


9. (a) Find the values of 6 between 0° and 360° which satisf 
the equation cos 0+ ,/3 sin 0= 4/2. [Ans. 15” and 105] 


(0) If 4+B+C=180°, prove that 
cos A-+cos B+cos C=1+4 sin 1 sin z sin a 


SECOND PAPER (1963) 
GROUP A—Plane Geometry 


3. (a) Show that the acute angle made by a tangent to a 
circle with a chord drawn from the point of contact is equal to 
the angle in the alternante segment of the circle. 

(b) Two circles intersect at A and D, and through P, any 
point on one of them, straight lines PAC and PBD are drawn to 
cut the other at C and D. Show that CD is parallel to the 
tangent at P. 

4, Construct, to the scale, an isosceles triangle with each of 
the equal sides equal to 2 inches, and each base angle double the 
vertical angle. 

Or, Divide a straight line of length 2 inches into two parts 
such that the square on one part may be three times the square 
on the other. 

[ Statement of construction and full, neat traces are to be given 
4n any one of the above cases, but no proof. ] 

GROUP B—Co-ordinate Geometry 

5. (a) Obtain the distance between two points whose 

rectangular cartesian co-ordinates are (z,, y1) and (zs, ya). 


(b) Prove that the point (2, — 2), (8, 4), (5, 7) and (-1, 1) are 
the successive angular points of a rectangle. 
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6. (a) Obtain the perpendicular distance from the point 
(21, Y1) to the straight line az-I-by--c —0. 


(b) Find the ortho-centre of the triangle whose angular points 
are (2, 7), (- 6, 1) and (4, —5); [ Ans. ( , 37 


Group C—Solid Geometry and Mensuration 


10. (a) If a straight lineis perpendicular to each of two 
intersecting straight lines at their point of intersection, prove that 
it is perpendicular to the plane in which they lie. 


(b If PA=PB=PC, where P is a point outside the plane 
of the triangle ABO, and if PO be drawn perpendicular to the 
plane, prove that 0 is the cireum-centre of the triangle ABC. 

(c) It two straight lines are both perpendicular to a plane, 
show that they are parallel. 

(d) If the middle points of the adjacent sides of a skew 


quadrilateral are joined, prove that the figure so formed is a 
parallelogram. 


11. A right circular cylinder and a right circular cone have 
equal bases and equal heights. If their curved surfaces are in the 
ratio 8: 5, show that the radius of the base is to the height 
as 3: 4. 


Or, A sphere of diameter 6 cms. is dropped into a cylindrical 
vessel partly filled with water. The diameter of the vessel is 
12 cms. If the sphere be completely submerged, by how much 


will the surface of the water be raised ? {Ans. 1 em.] 


—— 


H. S. Examination — 1964 


First PAPER—GROUP A—( Algebra ) 
2. (a) Solve the equations: 
92 = 8y=4 | [ Ans. 2=5,y=2; 
l,1.7 
zy 10 
(b) Given that the illumination from a source of light varies 
as the square of the distance, how much farther from a candle 
must a book, which is now 8 inches off, be removed so as to 
receive just half as much light ? [Ans : 8( /3- 1) in] 
3. (a) A man arranges to pay off a debt of £3,600 by 40 
annual instalments which form an arithmetical series. When 
30 of these instalments have been paid, he dies leaving a third of 
his debt unpaid ; find the value of the first instalment. [Ans: £51] 
(b) It o is an imaginary cube root of unity, prove that 
(1- o*)(1— o*)(1- 99)(] _ 919)—9, 

7. (a) Given 10840 165=2'2175 and log, o 6974=3'8435, find 
the value of 00000165. [Ans : 06974 
98007 B—(Trigonometry) 

8. (a) It A, B. A+B are all acute angles, prove geometrically 

cos (A+B)=cos A cos B- sin A sin B. 

(b) If tan see 6 = z, prove that 
g-i 
০৪7] 

9. (a) Find the values of 0 between 0” and 360° which satisfy 
the equation 3(sec*@+tan*0)=5, [Ans : 30°, 150°, 210°, 3307] 

(b If A+B+C=180", prove that 

sin (B--20)--sin (C+2A)+sin (44-99) 
BS ঘাম 0-4 gin এ SE: 


=4 sin EN 2 3 


=! = 90 


sin 0= 
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11. Two chimneys are of equal height. A person standing 
between them in the line joining their bases, which is horizontal, 
observes the elevation of the nearer one to be 60°. After walking 
80 feet in a horizontal direction perpendicular to the line joining 
their bases, he observes the elevations of the two to be 45° and 
30° respectively. Find the height of the chimneys. 

[Ans : 40 8 or 20/6) 


H. S. Examination—1964 


SECOND PAPER—GROUP A—( Plane Geometry) 
1. Construct a square equal in area to a given rectangle. 
Or, Construct a regular hexagon about a given circle. 


(Traces of construction only are required in either of the two 
constructions. ). 

2. Prove that in every triangle, the square on the side 
subtending an acute angle is equal to the sum of the squares on 
the sides containing the angle diminished by twice the rectangle 
contained by one of those sides and the projection of the other 
side upon it. 

ABC is an isosceles triangle and AY is drawn to cut the base 
internally at Y. Show that AT? = AB BF. TC. 

3. Prove that, if two triangles are equiangular, their corres- 
ponding sides are proportional. 

Prove that the altitudes of two similar triangles are propor- 
tional to the corresponding sides. 

4. Prove that if two chords of a circle intersect inside the 
circle, the rectangle contained by the parts of one is equal to the 
rectanale contained by the parts of the other. 

In a triangle ABC, perpendiculars AP and BQ are drawn from 
A and B to opposite sides and intersect at 0. Prove that 

AO.OP=B0.0Q. 
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GROUP B—( Co-ordinate Geometry) 


5. Find the co-ordinates of the point which divides the 
straight line joining the points (z,, y,) and (zs, ys) internally in 
the ratio of m : n. 

Write down the co-ordinates of the middle point of the 
straight line joining the points (7, — 4) and (— 5, 6). [Ans : (1, 1)] 

6. Find the equation of the straight line passing through the 
intersection of the straight lines 27— 7y+-11=0 and z+3y-8=0 
ifit (a) passes through the origin ; 

(b) is perpendicular to the straight line 2z — 5y+6=0 ; 
(c) makes equal intercepts on the two axes. 
[Ans: pt. of int. (43, 13) ; (a) 272 23/0, 

(b) 5z--2y-13—0,. (c) 13z4- 13y- 50-0] 


Group C—( Solid Geometry and Mensuration ) 


10. Give instances from the sides and edges of a cube of : 
(a) parallel planes, 
(b) planes perpendicular to one another, 
(c) lines parallel to a plane, 
(d) lines perpendicular to a plane, 
(e) pairs of skew lines. 


Or, Prove that if a straight line is perpendicular to each of 
two intersectiing straight lines at their point of interseetion, it is 
also perpendicular to the plane in which they lie. 

11. The volume of a right prism is 80 cu. ft. and its base is 
a triangle whose sides are 3 ft., 4 ft. and 5 ft. respectively. Find 
the height and the area of the total surface of the prism. 

[Ans : 1-133 ft., area=172 sq. ft.] 

Or, A conical tent is required to accommodate 4 people ; 
each person must have 20 sq. ft. of space on the ground and 
100 cu. it. of air to breathe. Find the height and radius of the 
tent. [R = Ans: h=15 ft., 1=5'05 ft.] 


C. U. PRE-UNIVERSITY EXAMINATION—1961 
Grour A—Algebra 
1. (b Ina “Geometrical Progression", the first term is 5, 
the last term is 320 and the sum of the series is 635; find the 
4th term. [Ans. 40] 
2. (b) Use logarithmic tables to calculate the value of 
941 x (1°24)® (0°78), correct to two places of decimals. 
[Ans. 2°93] 
GROUP B—Trigonometry 
5. (a) Show geometrically, that if A and B are positive acute 
angles and A>B, then cos (A— B)=cos A cos B+sin A sin B. 
(b) It A, B, C axe the angles of a triangle, shew that 
sin 4 --cos ৪72 ০০৪ 5 ০০৪ $ 
6.(a) Shew that 
1+sin 0 x, 68 
ime (i73) 
8. (a) Find the value of sin 18°. [Ans. i(4/5- J)] 
Group C- Co- ordinate Geometry 
9. (a) The co-ordinates of A, B, C are (1, 5), (3, 1) and 
(5, 7) respectively. D, E, V are the middle points of BC, CA, AB 
respectively. Calculate the area of the triangle DEF. 
[Ans. 4 sq. units] 
(b) Obtain the equation of the straight line through the 
point (2, 1) and perpendieular to the line joining the points 
(2, 3) and (3, — 1). (Ans. æ- 4y4-2—0] 
10.(a) Obtain the equation of the locus ofa point which 
moves in the plane of (zy) in such a way that its distance from 
the point (2, 3) is always two-thirds of its distance from y-axis. 
(Ans. 5a*-++-9y* — 36 — 54y--117 —0] 
12. (a) Obtain the equations of the lines which bisect the 
angles between the lines (i) a,=+b,y+c,=3 and 
(ii) ৫৪24-02 =. 


[xn J 


Group D—Solid Geometry & Mensuration 


13. If a straight line is perpendicular to each of two 
intersecting straight lines at their point of intersection, shew that 
it is also perpendicular to the plane in which they lie. 

14. (a) Find the locus of a point in space equidistant from 
two given points. 

(b) Three solid spheres of gold whose radii are 1 cm., 6 ems. 
and 8 ems. respectively are melted into a single gold sphere. 
Find the radius of the sphere so formed. [Ans. 9 em.] 


Q. U. PRE-UNIVERSITY EXAM.—1962 
Group A—Algebra 


1. (a) If sym A where i= = 1, find æ and y. 


J8- i /2 j 
"m: 8 
Ans. =", y=- 
[ ns. =F Y 14 
(b) In an A. P. the first term is 2, the last term 29, the sum 
155; find the common difference. [Ans. 3] 


2. (a) It P varies as the sum of two quantities of which 
one varies directly as 2 and the other inversely as 2 and if P=6 
when z—4 and P=8} when 2=3, find P when 2—2. [Ans. 0] 


(b) Use logarithmic tables to calculate the value of 
(as)? ১৫(00821)8, pu 
এর [Aus. 07695] 
GROUP B—Trigonometry 


5. (a) Shew, geometrically, that if 4 and B are positive 
acute angles and (A+B)<90°, then 
sin (44-B)=sin A cos B+cos A sin B. 


(D) Show that cos A+cos B+cos C+cos (A+B+0) 


exit oi LLL eos BEG ogg 9474. 
A 2 2 2 


[xui 
GROUP C—Co-ordinate Geometry 


9. (a) Find the angle between the two st. lines 
m e, ym ac. 

(b) Obtain the equations to the st. lines each of which 
passes through the point (2,-1) and intersects the axes of 
co-ordinates at points equidistant from the origin and calculate 
the angle between them. 

[Ans. 2+y=1, 2-y=3 ; a right angle.] 

12. (0) A point P moves in the plane of (zy) in such a way 
that its distance from the lines 19z-F5y — 4—0 and 3z-F4y--7 —0 
are equal ; obtain the equation to the locus traced out by P. 

[Ans. 7z— 9y — 87—0, or, 992+77y-+71=0] 


Group D- Solid Geometry & Mensuration 


13. (a) Show that all straight lines drawn perpendicular to a. 
given straight line at a given point on it are co-planar. 

(b) The diagonal of a rectangular block is 10 ems., and 
the sum of the lengths of its edges is 80 cms., calculate the 
total area of the outer surface of the block. [Ans. 6300 sq. om. ] 

14.(b) A right circular cone is 10 cms. high and its slant 
height is 15 cms. Calculate the volume of the cone. L* M.] 


[Ans. 13093} cu. om.] 


C. U. PRE. UNIVERSITY EXAM.—1963 
GROUP A—Algebra 


1. (a) Express (3+-1)(4+3i)(5+7%) in the form of A+iB, 


where i= /71. [Ans. -46--198i] 
(0) It z, y, 2 bo the pe, qt” and r** terms respectively of 
a G. P., prove that ga~” y7-? -l. 
2. (a) Solve z--y-5, 4 42% = 17, 
[Ans. z=3, y=2, or, 2 M. y—$] 
4.(b) Prove that 7 log H-F5 log $4+3 log log 2. 
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GROUP B—Trigonometry 
5.(a) Prove geometrically that if A and B are positive 
acute angles and A+B<90°, ০০৪(4 --B)- cos <! cos B sin A sin B. 


(D) Express cos 40 in terms of cos 0. 
[ Ans. 8 cos*0- 8 cos*0+-1 ] 
3 tan 0 — 69099 


6. (b) Show that tan30— 1 f tano 


GnouP C—Co-ordinate Geometry 


9. (a) Find the area of the triangle, the co-ordinates of 
whose vertices are (w, Y1), (La, Ya) and (zs, Ya). 

(0) It (03, yi), (wa, Ja) and (ws, ys) be the co-ordinates of 
the vertices A, B, C respectively of the triangle ABC and if D 
is the middle point of BC, find the co-ordinates of G which 


divides AD such that 1 
Ans. (r Tua Las), KTV aTV e) H 


10. (a) Find the d of the st. line passing through the 


point (3, 5) and parallel to the line 4¢—3y+1=0. 
[Ans. 4z—- 3y4-3—0.] 


11. (a) Find the locus of the point whose distance from the 
point ( - 1, 1) is equal to its perpendicular distance from the st, 
line +y+1=0. (Ans. z?--y? - 2zy--2z - 04" 3১ = 0] 

Group D—Solid Geometry & Mensuration 


18. (a) Prove that two intersecting planes cut one another 
in a straight line and in no point outside it. 

(b) It a st. lineis perpendicular to each of two intersecting 
straight lines at their point of intersection, show that it is also 
perpendicular to the plane in which they lie. 

- 14. (a) Three solid gold spherical beads of radii 3, 4, 5 ems. 
respectively are melted into one solid spherical bead. Find its 
radius. [Aus. 6 cms.] 

(b) The volume of a right circular cylinder and a right 
circular cone standing on the same base are as 9:2. Show 
that the height of the cone is double the height of the cylinder. 


B. U. ENTRANCE EXAMINATION—1961 
GnouP A—Algebra 
1. (b) Solve a+y+3 Va-+y=e?+y2=10, 
[Ans. 2=3, y—1; or, ৮1, y=3] 
(iii) FRE eu [Ans : 22, y 1; or, £—1, y —9] 
4.(a) Prove 10866 xlog,b X logac=logaa. 


0% Find Sa, whenS,-144- F+.. 1. 


2 1 


[ Ans. 225 


‘Calculate the lowest value of n so that 2 — 8, Sröd. [Ans. 8] 
GnouP B—Trigonometry 

5. (a) Prove geometrically 

cos (A+-B)=cos A cos B- sin A sin B, 


when 0<A<3, 0<B<Z and A+B<3 


(b) It A+B-+C=z2, prove that 
cot A cot B-++cot B cot 046০৮ O cot A=1. 
Group C—Co-ordinate Geometry 


8. (a) Find the equation to the straight line passing through 
the intersection of lines 2+2y-3=0 and 3z--4y--7—0 and 
perpendicular to the straight line y — z—8, [Ans : z--y--5—0] 

(b). Show that threo points (4, 2), (7, 5) and (9, 7) are in one 
straight line and find the equation of the line of collinearity. 

[Ans : s- y —9] 
GnouP D- Solid Geometry & Mensuration 


12. (a) All Straight lines drawn perpendicular to a given 
straight line at a given point on it are coplanar. 

(b) Find the volume and the lateral surface of a right prism 
of height 8 inches standing on an isosceles triangle each of whose 
equal sides is 5 inches and the other side is 6 inches, 

[Ans. Vol.=96 cu. in. ; lateral surface - 198 sq. in. 


ua 


B. U. ENTRANCE EXAM.—1962 
Group A—Algebra 


1. (a) Represent geometrically the numbers 342, 64-49 
and9-4-6i. Find the modulii. 
[Ans. Modulii=+ IIZ, +2 13, +3 VIB] 
(b) Solve : (i) z*--y?-Fzy —84, z4-y — 10. 
[Ans. 2=8, y—2 ; or.2—9, y=8] 
(i) y*—4,y*—2*. 
[Ans. = 2, y=+2; or, = - 9, y— 4-3] 


log g. log y log z 4% % % — 
4. (0) If b drove that 3% =]. 


GROUP B—Trigonometry 
5. (a) Prove geometrically that 
sin (A- B) sin A cos B- cos A sin B, where A and Bare 
positive and acute and A>B. 
(b If A+B+C=z2, prove that 
eos*A-+cos*B+2 cos A cos B cos C=sin?0, 
8. (a) Find out the value of sin 16°. 


GROUP C—Co-ordinate Geometry 


9. (a) Prove analytically that the line joining the middle 
points of any two sides of a triangle is half the third side, 

(b) Find the equations of the medians of the triangle whose 
verticos are the points (3, 2), (1, — 1), (- 19, - 9) and show that 
they are concurrent. 

(Ans, Tæ- 12y--3—0, 5x-18y-23=0, 192-49y-17=0.] 


GROUP D—Solid Geometry & Mensuration 


13. (a) If two st. lines are parallel and if one of them is 
perpendicular to a plane, show that the other is also perpendicular 
to that plane. 

(0) Show that all st. lines drawn perpendicular from a given 
point to a system of parallel st, lines in space are coplanar. 


14. (a) How many solid circular cylinders of length 8 i 
and diameter 6 in. can be made out of the material . solid 
sphere of radius 6 inches ? [Ans. 4] 


এ (b) A right circular cone 15 cm. high, the radius of the base 
being 8 cm., has its upper part cut -off by a plane through the 
middle point of its axis and parallel to the base. Find tho volume 
of the truncated cone, [Ans. 880 cu. em.] 


B. U. ENTRANCE EXAM.—1963 
GROUP A—Algebra 


1. (a) Solve (any two) :—(i) aft t4 vt =, oty=5. 


(ii) yt, e+y=9 (ii) zV—y?, y2Y=g*, 

[Ans. (i) w=1, y=4, or 2=4,y=1; (ii) z-1, y=8 
or, c=8,y=1; (iii) z—-9,y—92; e=+4, y= -2] 

(b) Three globes of gold whose radii are 3, 4 and 5 inches are 
melted and formed into a new globe ; find the radius of the new 
globe given that the volume of a globe varies as the cube of its 


radius, [Ans. 6 inches. ] 
GROUP B—Trigonometry 


6. (a) Prove geometrically that 
cos (A+B)=cos A cos B- sin Asin B, when A and B are 
positive and acute and (A+B)<90°. 


(b) It sin 94910 $—a, cos 0--cos $= b, 


0- A 4—a* - p* 
prove that tan +, ETT ক 
7. (a) If<+8=7, show that cos?2«-I-cos?/-I-cos?7 
=1+-2 cos 4 cos f cos 7. 


GROUP O—Co-ordinate Geometry 


10. (a) Show that the area of the triangle, the co-ordinates of 
whose angular points are (a, ঃ}, l, i and (e, 1) 18 


(১-০)(৫- alla - N. 
Qabe 


(b) If the centroid ét a triangle is (1, 4) and two of its vertices 
are (4, = 3) and (- 9, 7), find the other vertex. [Ans. (8,8).] 


[ xxvii ] 


11. (a) Show that the equation 
æ+ biy ei +Alasr+bsy+ca)=0 where 2 is an arbitrary 
constant, represents any straight line passing through the point 
of intersection of the lines a,¢-+b,y+c,=0 and as b c4 0. 
(b) Find the equation of the straight line which passes 
through (25, yı) and is perpendicular to the join of (£a, ya) and 

(as; ys). 

[Ans. (ys—ys)y- (es - ) =( _ UE (2s - 5o] 


Group D- Solid Geometry & Mensuration 


14. (a) If two intersecting planes are each perpendicular to a 
third plane, prove that their line of intersection is also perpendi- 
cular to that plane. 


(b) If of three lines of intersection of three planes, two be 
parallel, show that the third will also be parallel to the other two. 


15. (a) The length, breadth and the height of a closed box are 
12 in., 10 in. and 8 in. respectively and the total inner surface is 
376 sq. in. Ik the walls of the box are uniformly thick, find the 
thickness. [Ans. 1 inch. ] 


(b) If s be the area of the curved surface, v the volume, h the 
height and « the semi-vertical angle of a right circular cone, 


zs 
prove that pot: sns and u- hae tan?«, 
costa 
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